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ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 95 FÉVRIER 4946. 


PRÉSIDENCE DE M. Eure CARTAN 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Minisrre pe L'Épucariox NariowaLe adresse ampliation du décret, en 
date du 13 février 1946, portant approbation de l'élection que l’Académie à 
faite de M. Jean Becquerez, pour occuper, dans la Section de Physique géné- 
rale, la place vacante par le décès de M. Jean Perrin. 

Il est donné lecture de ce décret. | 

Sur l’invitation de M. le Président, M. JEax Becquerez prend place parmi 
ses Confrères. 


M. le Présipenr souhaite la bienvenue à M. GErorGes GeorGaras, Membre 
de l'Académie d'Athènes, qui assiste à la séance. 


M. le SecrÉTAIRE PERPÉTUEL dépose sur le bureau le fascicule 2, tome 84 des 
Proceedings of the American Phulosophical Society, consacré à la Commémoration 
de la vie et de l’œuvre de Arcexaxner Darras Bacue (1806-1865) qui fut Cor- 
respondant de l’Académie pour la Section de Géographie et Navigation. 


M. Kure CarTan s'exprime en ces termes : 


J'ai l’honneur de présenter à l'Académie la seconde édition de mes Leçons 
sur la Géométrie des espaces de Riemann, dont la première édition a paru 
en 1928 dans la Collection des Cahiers scientifiques, dirigée par notre Confrère 
Julia. Cette seconde édition diffère de la première par d’assez nombreuses 
additions. Un nouveau Chapitre est consacré à la méthode du repère mobile. 
Le Chapitre sur les coordonnées normaleside Riemann a été complété par un 
nouveau Chapitre sur la symétrie, le transport parallèle et les espaces symé- 
triques. Enfin deux nouveaux Chapitres sont consacrés aux groupes de dépla- 
® cement des espaces de Riemann et aux cônditions d’application dé deux espaces 
de Riemann. 
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NOMINATIONS. 


MM. Emuse Borez, et Gasron JuLia sont désignés pour représenter 
l’Académie aux Cérémonies qui auront lieu à Londres et à Cambridge, les 


° 15 juillet 1946 et jours suivants, en commémoration du trois-centième anniver- 


saire de la naissance de Isaac NEWToN. 


ÉLECTIONS. 


L'Académie procède par la voie du scrutin à l'élection d’un Membre de la 
Section de Mécanique, en remplacement de M. Émile Jouguet, décédé. 
Le nombre des votants étant 46, 


M. Henri Beghin ObDHentr: : ATEN 28 suffrages 
M. Jean Villey PU : SN R NT TR RSA 
M. Maurice Roy She. RAR UE ne 
M. Charles Platrier DÉS De ON RUN 1 » 


M. Henri BEemin, ayant obienu la majorité absolue des suffrages, est 


proclamé élu. 
Son élection sera soumise à l’approbation du Gouvernement provisoire de la 


République. 
CORRESPONDANCE. 


M. le SecRÉTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : | 


1° Baronne DupuyrRen. Pensées diverses. Introduction par le D' Léon 


DELHOUME. 

2° ALBERT Ranc.Jean Perrin. 

3° Pierro Ronpont. 7! Cancro. Istituzionr di patologia generale dei Tumori. 

4 Kiorenr Bureau. Calcul vectoriel et calcul tensoriel (présenté par 
M. P. Montel). 


M. Nicoras T. BeLrarew' adresse des remerciments pour la distinction 
accordée à ses travaux. À 


M. Coxsranri Levaprri prie l’Académie de bien vouloir le compter parmi 
les candidats à la place vacante dans la Section d’Économie rurale par le 
décès de M. Gustave Moussu. 4 | 
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CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur la décomposition spectrale des fonctions 
aléatoires stationnaires d'ordre deux. Note de MM. Axpré BLaxc-LaPi£rrEe 
et Rogerr Forrer, présentée par M. Emile Borel. 


__ Introduction. — Soit æ(t) une fonction aléatoire du paramètre £, stationnaire 
au sens de Khintchine (!}, (7) et #(w) (?) sa fonction de corrélation et sa 
fonction spectrale 


NE \ = f cosuTt d F(w) el 2?= F (+ wo). 
- 0 1 j J 


Nous désignerons par X l'espérance mathématique d’une variable aléatoire X. 
Nous nous proposons de préciser les propriétés de #(w) en vue d'obtenir 
une décomposition spectrale qui découle directement de la considération FRS 
filtres utilisés en électrotechnique ou en optique. 
L. Filtres linéaires. — Soit la transformation linéaire &, | filtre &, | 


(2) æi(t) = æ(0) Ri(t— 0) dO—R;[x(t)|; 


_R, est supposé absolument intégrable, ce qui donne un sens à (2) presque. 
certainement. R, peut être -caractérisé par son gain G(w) [module y(w), 
argument ®(w)]; on a 


3 Ra! sinw£} = y(œ)sin|oé +0 (@) et G(w)= exo; (t) dE. 
( ) l f l \ © 


Deux filtres seront disjoints si G,(w)G;(w)=0; un filtre est nul si G=o. 

Tuéorème [. — 1° AR + XLR, est associé le gain À Gi + À Go. 

2 Au filtre R;i.R, est associé G, (w).G,(w ); le produit de deux filtres disjoints 
est nul. 

3 Entre Rlæx(t)|et R[x(1)] on a la relation (4), qui renferme (5) comme 
cas particulier [F a(w) est le spectre de R{x(1)]] 


MD Re(t)), GATE) à Y1(@)Y2(0) cos[ ot + Go} gi (148 (a) 


et 


TES Fa(w)= f Ya (@) dF (w'). 


La relation (5) montre comment l'énergie #(w) répartie sur l'ensemble des 
ta w, dans æ(+) est filtrée à travers @. 
THéonbME Il. — Soient des filtres R,, et R:, dévendant de «, supposons que 


(:) Math. Annalen, 109, 1934, p- 604. 
(2) Nous supposons, pour plus de simplicité, F(w) éontinu, la partie discontinue ayant 
été isolée et étudiée par Slutsky (*); mais cette restriction ne s'impose pas. 


LE 
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lorsque à + «5, Ga, tende vers G;,,, sauf, peut-être, sur un intervalle de F mesure 
nulle, Gi.4(w) et G:,,(w) restant uniformément bornés par rapvort à à et w, alors 
Rial L(t)]— Ro,al 2(t)] tend vers zéro en moyenne quadratique. 

Cela permet d'introduire des filtres limites dont le gain a des formes particu- 
lières, qui, si on les posait a priort, conduiraient à des R non absolument inté- 
grables. On définit ainsi le filtre identique 6, pour lequel G(w)=1, le filtre 
A de R:Cx—6—R@. On peut ainsi définir des filtres très 
généraux; les plus utilisés pour les applications sont les filtres passe- 
bande Row, pour lesquels G(w)= 0, sauf sur l'intervalle w, w, où G(w)=1. 
Rw,w,|?] à un spectre S(w) nul pour © €w,, constant pour w > CEE et satis- 
faisant à dS(w)= dF(w) pour w, 6 << w:. 

IL. Décomposition spectrale. — Tuéorème IE. — Soient w,w,, w;&,. .., ww! 
des intervalles disjoints, Ru; Rowrs » +: Les filtres correspondants, R. le complé- 
mentaire de leur somme. re 

1 Lt) = Row T] + RowlT]F...+R.[x| avec la probabilité 12 

2° les composantes ainst mises en évidence sont 2 à 2 non correlées, c’est-à-dire 
qu'elles sausfont aux relations du type RAx(t)|*R;[x(t+7)|= 0 pour iÆJ 
quel que soit 7. 

3° Sr, en plus, æ(t) est stationnaire au sens strict, il'en est de même de chacune 
de ces composantes. 

Ces résultats complètent ceux de Khintchine (*) et Slutsky (°); ils pour- 
raient être obtenus-en utilisant comme point de départ un résultat de Loève (*). 

Remarques. — 1° Soit 4€ un espace de Hilbert, complexe, séparable; [x, y] 
représentant le produit scalaire des éléments æ et y de 3€, avec |x{?={[x2*|; 
| x” représente le conjugué de x |; soit 4 un paramètre réel [— & <1<+] 
nous considérons des opérations linéaires U! fonctions de 4, définies sur 4€, et 
satisfaisant aux conditions 


(a) lim UÂt= Ut=E [E opération identique dans ä€ |, 
A1>0 t / k 

(b) + DRE UE DE LES 

(e) ÉRSETRUE EG UMRAIE 


Les mêmes méthodes appliquées à la décomposition spectrale de U’ donnent 
des résullats très étendus qu'on peut rapprocher aussi des travaux de 
Godement (°) et de Loëve (*). | 

2° La relation (4) permet d'envisager des décompositions issues de filtres 
non disjoints, mais tels que, pour + —0 par exemple, cos (OT + pr— ,) soit 
nul pour tous les w qui n’annulent pas Vie Les composantes ainsi obtenues 
n’ont pas de corrélation pour + — 0, mais cela ne vaut plus pour + quelconque. 


(*) Actualités Scientifiques, 738, 1938, P- 0at Rire | \ te 
‘(#) Comptes rendus, 220 1945, p. 380. \ AAC RS 
( 


) rit EE 
5) Comptes rendus, 222, 1946, p. 213. | 1 2 Te * 
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{CALCUL DES PROBABILITÉS. — Quelques propriétés des fonctions 
aléatoires de second ordre. Note de M. Micuez Love, 
’ ’ : = £ 
présentée par M. Emile Borel. 

Nous allons indiquer quelques propriétés des fonctions aléatoires (f. a.) 
possédant une variance finie pour chaque valeur donnée du paramètre (on 
dira f. a. de second ordre), que nous n’avons pas énoncées dans nos Notes 
précédentes ("). 


Soit X(a), «ÆEA, une f. a. de second ordre, non dégénérée, à valeur * 
moyenne nulle et à covariance (!}) Fax, G) bornée sur À >< A. | 
l. Décompositions orthogonales. — À. Soit un ensemble | «;}* CA. On peut 


décomposer la f. a. X(a) en une f. a. Y(x), combinaison linéaire presque- 
certaine des X(a;), et une f. a. Z(a) orthogonale aux X(&;). 

Si l’ensemble considéré est Jixe, les f. a. composantes sont orthogonales 
sur À : MY(a)Z*(B)— 0; a, BEA. Supposons-le mobile, soit As(4), de la 


façon suivante : 4; — S'a où S. indépendant de #, transforme tout 4; en &;,,. 


Alors : 
On peut décomposer la [. a. X(a) en deux f. a. U(a) et V(a), orthogonales 
\ sur A$(x) et telles que, sur cet ensemble, U(ax) soit une combinaison linéaire 


presque-certaine des variables aléatoires mutuellement orthogonales Y (a;ÿet V(a) 
soit une combinaison linéaire presque-certaine des V(u;). 

Dans le cas des f. a. slationnaires, cette proposition contient (pour 
&—@—1) une importante propriété due à H. Wold. 

2'SUnE Ta. X (a); continue en m. q. (') sur (a, b), : y possède une décom- 


position orthogonale SAX (a). les [. a. X;(x), mutuellement orthogonales, y 


À . à i=1 . 
étant continues en m. q. et déterminées à des facteurs certains près. 


| 3. Une /. a. analytique possède un développement orthogonal autour 
* de « —o si, et seulement si, sa copariance est fonction du produit af. R 
Nous avons montré (*) que les f. a. stationnaires, continues en m. 4q., 
possèdent une décomposition orthogonale harmonique qui les caractérise. 
= Toutes les fois que la fa. est décomposée en f. a. mutuellement orthogonäles, 
sa covariance est décomposée en une somme de covariances, mais, pour que 
| X(a)= X, (a)+ X,(œ) entraîne F(a, B)=T,(«, B)+F, (æ GB), dl faut et il 
: suffit que l’on ait seulement 
Le, MX (2)X3 (8) + OM X:(æ)XE(B) = 0, 


ce qui, dans le cas des fi a. réelles, entraîne HoMbosonalie des variables aléa- 
|toires X,(«)et X;(x). 


Hmarquons enfin. qu’à une f. a.{ X;}°, on peut, sous certaines conditions, 


_() Comptes rendus, 220, 1945, pp. 295 et 380 (la remarque de la deuxième Note 
_s’applique encore ici). \ 


(D) raz f (- Fe )e (eye de, 
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associer une f. a. brorthogonale } X!}, de covariance r' j et, pour que l’on puisse 


avoir a;(a)—=MX(a)X}, # faut et il suffit que 22% (a)T/a; soit a 


bornée. 
Il. Lori forte des grands RD _ Supposons la f. a. continue en m. q. sur 
le demi-axe positif et soit + une variable réelle certaine. 


On a 
ÿ U : - 2 : T T 
u X(a)e%da| — ns) e T(c@, B exe da dB, 
0 (l 


d’où, par un raisonnement classique utilisant le lemme de Borel-Cautelli : 
La f. a. Y,(T)tend fortement vers zéro, pour tout x donné, lorsque T + æ, si 


Ye(T) = 9 


par le 1 | 
5 / ‘ Ta, Bjeis-#r da dé = O (1). 


1. Lorsque X(x) est stationnaire, on à Fax, B)—@(a—6); l'expression 
ei-dessus devient } 


et la proposition qui précède contient | pour æ=o et X(a) réel | les résultats 
de M. Kampé de Remise et de MM. Blanc-Lapierre et Brard (?). 
2. Posons 
|#] ) | Ê 
I — 3 t| LT, 
0 pour j{|>T. 


Si l’on observe que /,(æ) représente dans le cas stationnaire la quantité non 
négative TE|Y. ? et que p(«—B) est, en tant que coVariance (*), une 
fonction positive-définie, on peut donner une démonstralion très simple du 
théorème de Bôchner. | 

En effet, l’intervalle d'intégration dans (1) étant fini, A formule d’inver- 
sion s'obtient sans difficulté en multipliant les deux membres de (1) par ei, 
sommant par rapport à æ de — A à + B et appliquant le lemme de Riemann- 
Lebesgue lorsque A et B +. En revenant à la variable +, on a ainsi 


1+® à + x ; 4 
LOEEN EN fiaetraez [| erttx dFr(x), NU 


où F;(æ) est une fonction non décroissante, à variation totale Lo) 
Par suite, au facteur 1/p(0) près, #.,(4) est une fonction caractéristique ; 
qui, lorsque T >, tend vers o(t), uniformément dans tout intervalle fini. { | 
Done, en vertu du théorème dé PI Lévy, o(t) est une fonction M 


(*) KamPp£ DE FÉRIET, Annales de la Société royale dé Bruxelles, 59, 1939, P- ‘> 
BLaNc-LAPIERRE et Brarp, Comptes rendus, 220, 1045, P: 134. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — L'évaluation des coefficients d'une représentation 


asymptonque générale. Note (*) de M. Szorem Maxpezgrosr, présentée par 


M. Paul Montel. 


1. Soit {À,! une suite positive croissante, et soit N(x) le nombre de À, 
inférieur à æ(æ > 0). Les fonctions N(æ) et 


PE" 9 x? 0 APN / 
N(z) = 2% à NES 
0 


t(C+ x?) 


seront appelées respectivement distribution et distribution moyenne de { A, |. 
Les quantités 
L 


LHENT et [im —D 


AN æ). 
z 


seront RDS respectivement densité supérieure et densité supérieure 
moyenne de ! À, |. On a D LV. Il existe des suites { X, ! pour lesquelles D re D: 


Dans tout ce qui suit nous supposons que D < « . La fonction E(u) définie par 


E(u) = r(D + u) f e-rut+riN(e-De] gs 
ü 


sera appelée fonction de croissance de {À,}. Nous allons indiquer la liaison 


entre la rapidité de la croissance de Eu) lorsque # décroît vers zéro, et la 
régularité de la distribution des { X,}. Si Æ est un entier positif tel qu’il existe 
un entier positif p satisfaisant l’égalité (1) : p— DA, > #, il existe aussi un 
entier positif q, gp, tel que g— D, >4—1t. Soit m, le plus petit entier 
positif # satisfaisant (1). Posons 4, —2,, se suite { à, | RQ peut être vide) 
sera appelée suite supérieure de la suite ! ,}. Les fe qui n appartiennent pas 
‘à vu constituent la suite inférieure de la suite { À, |. La densité supérieure de 
la suite inférieure est égale à la densité supérieure moyenne de {À,}. La distri- 
bution N,(æ)et la distribution moyenne N,(x) de la suite inférieure satisfont 
les inégalités N,(æ)ZDzx, N,(æ)ZDzx. Si l’on partage { À, } en deux suites 
sans terme commun {u,} et {v,}, telles que la distribution N,(æx) de {p,} 
_ satisfasse l'inégalité N,(æ)<Dæx (sa distribution moyenne satisfait alors la 
même inégalité), on a pour tout », pour lequel À, existe : A, =>. La rapidité 
de croissance de E(), lorsque « décroît vers zéro, caractérise la croissance de 
la distribution de vu }. 

La suite { À, }, définie par 


ht 


sera appelée suite associée à la suite { À, }. 


() Séance du 4 février 1946. 


d'a hs EPA A PTE POP 
M - d'A TAN ENTER 


} 
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Soit F(s) une fonction holomorphe dans un domaine A du plan $— 6 + &r, 
soit { d, } une suite de nombres réels ou complexes, soit { À, } une suite positive 
croissante et soit { #,(0)} une suite de fonctions positives décroissantes avec la 
propriété p1(5)= O(9,(0))(5—+ œ). Soit 9(5)— borne #,(6). Si pour 


HET 0 


chaque 7, on a dans À 


7ù 


F5) Fi Dauer nul 2 Pn(o), 


1 


nous dirons que la fonction F(s) est représentée dans À asymptotiquement 
par Êd, ee» avec la précision 9(6). 

Nous dirons que F(s) peut être prolongée analytiquement de A au 
cercle C(b, p), de centre b et de rayon o, à travers un canal de largeur 2R, 
s’il existe une fonction holomorphe dans la réunion de A, C(b, p) et de 
l’ensemble des cercles de rayon R et dont les centres sont situés sur un arc de 
Jordan, un de ces cercles se trouvant à l’intérieur de C(b,c), un autre à 
l'intérieur de A, cette fonction étant égale à F(s) dans A. 

2. Nous pouvons maintenant énoncer un théorème beaucoup plus général 
que celui que nous avons démontré (?), et qui permet d’établir des résultats 
très généraux dans plusieurs branches de la théorie des fonctions. 

Taéorème. — Soit À un domaine défini par 5 >a, [1] g(o)(o >a), 
où g(c) est une fonction positive croissante tendant vers rce(c< æ ) lorsque a 
tend vers l’infint, l'aire de la partie de la demi-bande horizontales > a,|t| Ze, 
non comprise dans À, étant finte. Soit | À, } une suite positive croissante de densité 


supérieure moyenne, D, finie et dont la fonction de croissance est Eu). 

Soit F(s) une fonction holomorphe dans À, représentée RSAIPHAUETErS 
dans À À par Ed, e*" avec une précision (0). 

Si D< c et si l’une des conditions suivantes | condition (A) ou condition (B)] 
est sas farle : 

A. Il existe une constante k > 1/2(c — D) telle que 


(a) free 00. 


B. L'égalité (a) a lieu avec k— 1/2 (c— D), et il existe uné fonction positive, 
décroissante u(t) telle que 


f uoa< x,  g(o)=0[E(u(5))" (s+æ). 


Alors, pour chaque s, = 5, + tot et chaque R > D, tels que la fonction F(s) 


(?) Transactions of the American Mobiemétieut Pr 55, 1944, P- de La fonc- 
* tion © n’a pas, dans le Mémoire cité, la même signification qu'ici. 
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peut étre prolongée analytiquement de À au cercle fermé C(s,, rR)(de centres, 
et de rayon TR) à travers un canal de largeur supérieure à 27 D, les inégalités 
suwantes ont lieu pour chaque entier positif n 


Id |LECR — D)A;M (5, R) em, 


où | À, } est la suite associée à la suite ŸX,}et où M(s,, R)— Max |F(s)|. 
€ C (So; TR) 
MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Études statistiques de la turbulence : corrélations 


et spectres dans un écoulement de turbulence homogène et isotrope (*). Note (?) 
de M. François N. FRENKkIEL. 


J'ai étudié (*) les différentes corrélations et spectres dans un écoulement 
de turbulence homogène et j'ai introduit le spectre longitudinal f,(w) et le 
- spectre transversal f(w), liés aux lois de corrélation par les relations 


(1) POEENE cos( © 2 r(s) ds, fr) = | cos( 2 -)R, (s) ds. 


Quand la turbulence est en plus isotrope, alors on peut ADDMAUeE l'équation 
de Th. Karman (‘) 
I .. ZRA (ri) 


(2) RA(r)= RA(T) + re 


€ 


>: 


où RX(r) et RA(r) sont les coefficients de corrélation entre les composantes des 
vitesses turbulentes simultanées, parallèles et perpendiculaires à la droite de 


instant € Instant th 
L 3 1 nn ©, 
D | 2: M4 
4 AU FRE 5 7 rt 7 


R,(x) 
Fig 7. 


direction À, en deux points distants de r, qui se trouvent sur cette droite. 


(1) Travail effectué à Toulouse en 1941 dans la clandestinité avant la déportation de 
l’auteur. 

(2) Séance du 14 janvier 1946. 

(5) Comptes rendus, 222, 1946, p. 367. (La figure 1 ci-dessus est relative à la Note 
précitée ). 

(4) FN Aéro. Scient., k, 1937, p. 131. 


" 


VUE DE Or DNS PP NUE ‘Un 
Nr? Ue PRET 


(5) Ra(Va +) —— 


An, E PHRBOOn par la condition je D Pig CURE la relation RE 


474 ; 
En intégrant (x ) et en ele la constante Parc par Ja condition 
lim R4 A(r) = 0, je trouve 


(3) Rn)=S f sRI(s) ds. 
0 


RU) 


RS OUER, C9) 


di) 


: En particulier, quand A est parallèle à Ox, on aura 


(4). R,(7) = Rz(y) + : Pa 162) : 


LA 
2 
74 RL (aY == El sR,(s) ds. 


} 


L’équation tensorielle de Karman (*) permet de calculer le coefficient de: 
corrélation R\1, en fonction de corrélations R,.etR, 


ñ 


Re. 8 (Va + 7 FPE REA) 


En appliquant l'équation (4) de la Note précitée on a 


RG = f co( D) tease) = f° co( Ve (2 2) : À 

et en tenant compte de la condition im f.(0)= = 0, on obtient Han =(T)=0. 74 

Il en dits qu’en intégrant les FER Len be de (4) de zéro à l'infini, ontrouve 

(6) | . Læb TU ci FN Pete 
En remplaçant dans (4) R, par sa Valeur donnée dans (2 ), j'obtiens | 


dfz | NRC AS 
G) POLE Fan de 


el en intégrant cette tn je trouve, de avoir calculé: la constante 


(8) 


L] 
L 
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Mopelle, nn d'un spectre l'expression W°?— =f"; ? f(s)ds. La quan- 


tité À, introduite par G. 1. Taylor (), qui représente la dimension des plus 
petits tourbillons responsables de la dissipation de l'énergie turbulente, est 
donnée par 

18: MR:(o)2 1: dR,;(0) 


RE , — 
îe 
4° 


dx? D dy° 


En appliquant l'égalité (°) 


on trouve 


(9) À eg ——| 


ù [ul fs. (ds et = f #10 L'équation (9) donne 


(10) [a |, = 2[ |. 


RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX. — Limite élastique dynamique et ses relations 


* 


diminution Je couple transmis. 


Fe # g. ‘ . à » k 


avec les états structurauæ d’un métal. Note (') de M. ALexaxpre Foriani, 
présentée par M. Albert Portevin. 


En vue de rechercher des caractéristiques dynamiques en rapport 


avec le fonctionnement des pièces dans les moteurs, nous avons exécuté 


des mesures à l’aide d’éprouvettes d’aciers habituellement utilisés dans 
les moteurs d'aviation, aciers à l’état trempé ou à l’état trempé et revenu. 
Ces éprouvettes fonctionnaient soit en torsion alternée, soit en flexion 
rotative, à la fréquence de 3000 par minute. : À 

1. Le principe de notre essai consiste : 

a. à appliquer aux éprouvettes, régulièrement et par paliers, des 
surcharges toujours égales et constantes (pratiquement 1 ou 2 kg/mm°); 

b. à relever, à intervalles réguliers (toutes les minutes), et pendant tout 
le temps où chaque surcharge est appliquée (5 minutes), l'évolution des 
phénomènes suivants : 

élévation de la température, 
_ augmentation de la déformation, : | 


es PE Rd Soc. London. A, 151, 1941, p. 435. 
Re RAS Kampé DE Férier, Ann. Rae: Scient. Bruxelles, 1°° série, 59, 1939, p. 172. 
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Les mesures les plus précises ont porté : 
en torsion alternée, sur l'augmentation de température de l'échantillon, 
mesurée à l’aide de couples thermoélectriques, avec une précision du 1/10 
de degré; | 
en flexion rotative, sur l'augmentation de flèche de l'éprouvette, mesurée 
à Hs d’un comparateur, avee une précision du 1/1000 de millimètre. 
. Nous avons constaté que : 
en deçà d'une certaine charge de l'éprouvette, aucun de ces ARErRTE 1e 
n’est décelable; 
au delà de cette même charge, tous ces phénomènes apparaissent en 
même temps. 
C’est cétte charge-limite, rapportée en kg/mm° à la surface de l’éprou- 
vette, que nous appelons conventionnellement la limite élastique dyna- 
mique du métal considéré. 
3. Nous avons constaté que : 
Dans le cas de constituant unique, par exemple, soit uniquement martensite 
à l’état trempé, soit uniquement sorbite à l’état trempé et revenu, il y a 
proportionnalité entre la limite élastique dynamique Ed et la dureté 
| Vickers As du métal ou sa résistance à la traction R. Dans ce cas la limite 
| élastique dynamique est une propriété entièrement massique du métal, au 
même titre que la dureté et la résistance à la traction. 
Les coeflicients de proportionnalité sont alors 
en torsion, Ed = 0,100 Av ou 0,32 R, 
en flexion, Ed — 0,175 4e ou 0,56 R. 
Nous n'avons pas déterminé les valeurs correspondantes en traction-. 
compression, ne disposant pas d’une machine appropriée. 
Dans tous les cas où la structure comporte des constituants multiples 
juxtaposés, cette limite élastique dynamique ést inférieure aux valeurs 
données par les coeflicients ci-dessus : elle est fonction de la dureté du 
constituant le plus mou (*). 
Dans ces cas elle est une propriété semi-massique du métal, et c’est sr 
que sa connaissance a la plus grande importance, et en particulier pour : 
les aciers ordinaires au carbone, recuits ou Eh RE et comportant de . 
la ferrite; 
les aciers de construction, hypertrempés, trempés à l’eau, à l'huile ou 
à l'air, trempés par étapes, revenus à plus ou moins haute température, 
et pouvant comporter de l’austénite, de la martensite, de la bainite, de la 
sorbite ; \ 4 £ 
les aciers de cémentation, Le et + HSERey dont le cœur du ea) 


(*) Voir à ce sujet A. PORTEvIN, Revue de Métallurgie, 20, 1923, p. 49. | 
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. peut comporter de la ferrite par trempe à trop basse température, et dont 
la partie cémentée peut comporter de la cémentite:; 

les alliages légers comportant plusieurs constituants. 

Dans tous les cas, et quelle que soit la structure, la limite élastique dyna- 
mique, ainsi mesurée avec la précision indiquée, n’est pas une propriété 
ponctuelle des métaux, en ce sens qu’elle ne met pas en évidence les dépas- 
sements locaux de la limite élastique dynamique en certains points du 
métal, dépassements dus à la présence de contraintes locales préexistant 
soit à l’intérieur du métal (discontinuités métalliques, contraintes méca- 
niques et structurales, anisotropie), soit à l'extérieur de la pièce (état de 
surface, particularités d'usinage, formes). ’ 

4. Notre expérience pratique de cinq années d’études dans une entre- 
prise de construction de moteurs d’aviation nous a conduit à estimer que : 

a. dans tous les cas la limite élastique dynamique devra être la valeur 
himite au delà de laquelle on ne devra absolument pas faire fonctionner 
les métaux dans les constructions, tant statiques que, surtout, dyna- 
miques ; 

_b. la dureté et la résistance à la traction ne pourront être utilisées 
comme éléments de référence que dans les seuls cas où l’on saurait que 
la structure ne comporte qu’un seul constituant, cas qui ne se présente, 
en général, que pour les aciers spéciaux, trempés puis revenus à haute 
température. 


RELATIVITÉ. — Sur la théorie des forces élastiques. 
Note (!) de M. Orrvier Cosra DE BEAUREGARD. 


Nous allons appliquer notre définition covariante de la force (*) à l'étude des 
forces d’origine superficielle au sein d’un fluide, en commençant par le cas 
simple d’une pression. ù ; 

» Soit € une goutte matérielle limitée par un contour bidimensionnel $ du 
genre espace; la relation entre les tenseurs antisymétriques, aire élémentaire 0s'/ 
et force superficielle élémentaire d'Univers GFŸ, est par hypothèse de la 
forme (1,); DHea sur le contour 8, désignant par oui l'élément tridimen- 
sionnel de € €, et transformant en RU triple, 1l vient l’expression (1,) qui, 
en un sens, permet de considérer la densité volumique de force f'— d'& comme 


intégralement équivalente aux dF# : 


Éaye SE vw ëst/, Je r= ff como om êu). 
| fs ; \ 


s 


Les deux systèmes de forces, superficiel et volumique, qui ont la même 


(*) Séance du 4 février 1946. 
() Comptes rendus, 221, 1945, p. 743. 
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somme, ne fournissent pas le même quadri-travail YUnivers ( + 7% : désignant 142 
le temps propre le long des trajectoires d'Univers £ et V'la quadri-vitesse, on a 


(2) [|] Vo fe ff virèn— pau) 
re S £ e 
+ f& I] SD V;Bu- DIV;8u1); 
ee, We 


le dernier groupe de termes représente la différence annoncée. 
Si & désigne la portion d’hyperparoi séparant deux états successifs €, et €, 
de la goutte €, le quadri-travail superficiel s’écrit encore 


(3) 1 © dui— il div|dax, dx: dx;d2x,] - ff w Oui. 

me Ÿ- NE €, —€, 
Supposons alors l'hypertube infiniment délié, et prenons des hypercloisons êu!, 
colinéaires à V', et infiniment voisines; la définition (4, ) et la relation (4,) ont 
la conséquence (4;) ; : 


(4) duy= Vidu, VIN — AS du, = — c—? dus V!; 
multipliant alors par V; le second membre de (3), il vient 
dr Vidiw du, — dm du, — m dèus= — © dûu,, 


qui représente la projection sur V; du quadri-travail superficiel élémentaire. 
C'est là, par hypothèse, le travail pondéromoteur appliqué à la gouttelette 2u,, 
en sorle que, £, désignant la densité massique propre du fluide, l’expression 
précédente égale — c?d(p,2u,). fe 
Ainsi, DA on postule l'existence a forces pondéromotrices d’origine | 


superficielle, la masse propre Î] o,2u, d'une goutte fluide € n’est plus 


conservative; comme corollaire, le paradoxe suivant lequel la notion de 
pression ne vaudrait qu’au sein d’un fluide incompressible s’évanouit (*). | 

Dans le cas général d’un tenseur élastique E”/ quelconque, nous admettrons 3 
que le tenseur 2FŸ n’est plus essentiellement antisymétrique, et nous étendrons , 
suivant (5,) la formule classique qui le relie à Ôs/; Qu; = ès,;dæ/ désignant 
l'élément volumique d’hyperparoi, (5,) sera alors l'expression du ques ï 
travail superficiel élémentaire (°) | 


(5) ë SFÜ— Etäsit  OFideé;— Eddy. ST 


(*) Pour abréger, nous appelons ainsi sr fournie par les FŸ. En théorie | g. ù 
classique de l'élasticité, la circonstance énoncée n’a lieu que pour le  ér FRE ri De 
dit. #8 Las D ee 

(*) Comptes rendus, 222, 1946, p. 271. re 7 , ee 550 


(5) La définition « priori plus paene FU Fès — Era; a un défaut ‘1 2 s 


CALE MAO a, 
à EE 
UN CA à re 
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L'extension des résultats précédents se fait alors aisément. 
Le moment pondéromoteur total appliqué à la goutte € s’écrit 


(6) (l Hide HiFi fl (at KE 2I96E!) us + f]. (æidrE— 2' QE) du 
s v € L" 


3 
+ f] [Eÿ— Ex] oué: 


les deux ( ) représentent les densités volumiques de moment pondéromoteur 
orbital dû aux deux densités de force volumiques f#=— 9'E#* et f'— 9,KEf, 
et le | | celle du moment pondéromoteur propre bien connu de la théorie 
classique (° ). 


ASTROPHYSIQUE. — Sur le triage des éléments par le champ de pesanteur 
des étoiles. Note (') de M. Evry Scuarzmax. 


Nous avons étudié dans une première Note (*) et dans notre Thèse (*) le 
tirage des éléments dans un champ de pesanteur, lorsque le gaz d'électrons est 
dégénéré, et les atomes complètement ionisés. 

Fowler (*) étudie la distribution des atomes d’une atmosphère gazeuse dans 
un champ de pesanteur, en tenant compte de l’ionisation des atomes, mais ne 
va pas plus loin que la conclusion banale suivante : les atomes lourds sont plus 
nombreux que les atomes légers dans les couches inférieures d’une atmosphère. 

Il est aisé de démontrer que, dans une région à température et ionisation 
sensiblement constantes d’un mélange de deux gaz parfaits partiellement ionisés, 
dont A, et A, sont les masses atomiques et n, et n, les degrés moyens d’ioni- 
sation, la hauteur de mélange (°) est 


I I 
PART re in pr 
ON TR VINRAETS 


Po + 1 Ni +I 


Dans le cas d’un mélange d'hydrogène et de mélange de Russel, on est ainsi 
conduit à une valeur numérique qui n’est pas essentiellement différente de celle 


semble rédhibitoire : la valeur du quadri-travail élémentaire ne serait pas indépendante de 
l'orientation d'Univers de l'élément 0s'/. 

(5) Toutes ces expressions se compliquent dans l'hypothèse écartée (*). La présente 
définition du moment pondéromoteur M##, un peu différente de celle indiquée dans notre 
Note (4), est telle qu’on ait, pour un point matériel, M*dz;— x dpi — xj dpi. 


(:) Séance du 2 janvier 1946. 

(2?) Comptes rendus, 219, 1944, p. 478. 

(*) Revue d’Astrophysique (sous pressc). 

(*) Statistical Mechanices, 1929, Chap. XV et XVI. 
(5) Comptes rendus, 220, 1945, p. 493. 


vd 
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déjà obtenue précédemment, et toujours plus petite. Nous confirmons ainsi 
l'existence d’une mince couche de mélange, d'épaisseur petite devant le rayon 
de l'étoile, lorsque cette étoile est une naïne blanche. L 

Une telle formule n’est pas applicable dans le cas du Soleil, mais on doit 
s'attendre à ce que, dans les couches extérieures du Soleil, en équilibre radiatif, 
telles qu’elles ont été étudiées par Stromgren (°) et par Rudkjobing (°) 
(abstraction faite de la mince couche convective d’Unsüld ), la concentration en 
éléments lourds aille en croissant vers l’intérieur de l'étoile, pour atteindre 
assez rapidement la valeur 2/3 trouvée il y a déjà longtemps par Stromgren (*), 
contre environ 10 * à la surface (hypothèse déjà faite par Chandrasekhar, 
Stellar Structures). Comme il faut s'attendre, d’après Biermann, à de vastes 
courants lents de convection dans les régions internes du Soleil (le transport 
d'énergie ayant lieu cependant principalement par rayonnement), qui rendent 
uniforme la composition du Soleil sur de vastes étendues, la valeur 2/3 de 
la concentration en éléments lourds est atteinte à la surface de séparation 
entre la région extérieure en équihbre radiatif, et la région intérieure en 
équilibre convectif. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — ARéductibilité des expanseurs. 
Note (*) de M. Jacques Courtois. 


D'une façon générale, un expanseur (*), (*) est constitué par les coefficients 
d’une forme algébrique 


-Q( 7, ..), 


z, ; ... désignant un nombre quelconque de vecteurs variables. Les coor- 
données (contravariantes ou covariantes) de ces vecteurs figurent dans Q à des 
puissances quelconques. Cependant on peut en général, par changement de 
coordonnées (2), se ramener au cas où loutes les coordonnées, sauf celles 
d'indice Z, figurent uniquement à des puissances entières positives. 

Du point de vue affine, les cas de réductibilité sont tout à fait analogues 
à ceux d’un tenseur : décomposition de Q en formes homogènes, ou encore 
symétriques, ou antisymétriques par rapport aux divers vecteurs; contraction 
si ces vecteurs sont, les uns covariants, les autres contravariants. 

Du point de vue métrique, expanseur est, sous certaines réserves, réduetible 


» 


5) Festschrift für Elis Strômgren, 5, 1940, p. 218. | , “à 


Zeïits. f. Astr., 21, 1942, p. 254. | | TR 
Zeits. f. Astr., k, 1932, p. 118. 


(°) 
1) 
é. 
(1) Séance du 18 février 1946. 
(2) 
(5): 


7 


8 


P. A. M. Drmac, Proc. Roy. Soc., À, 183, 1945, p. 284. », y 
J 


3 


Covrrois, Comptes rendus, 222, 1946, p. 377. SriEAURs dis 7 n 
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en une série de tenseurs. Pour la commodité des notations, nous nous placerons 


La . ñ ê . CS ‘ ñ 
. dans le cas d’un seul vecteur æ, mais la démonstration est visiblement générale. 


Pour un expanseur homogène d’ordre 


€! SEA Pie QD An (a () 


avec 


P = Zn. 


les »; étant entiers positifs. Prenons tout d’abord des coordonnées particulières 
telles que : 


gu= 0; SUP 0. 
On a 


en} =r gro (JA), 
L Cape (ge) [1 — a —'euyatæi]" 


Quel que soit #, (æ+!}’" s'exprime ainsi sous forme d’une série convergente si 


FANS 
| æ gyxtæi|<1, 


soit 
L 9 
æ — gn(x!) 
(2) | <* 
T 
Let NE 4 ‘ 

ou, en supposant x réel, | ‘ 

» x!\? | 
(2!) o < EI) << 

A 


En substituant dans (1), on obtient un développement de la forme 


(3). | Q =S (GT Pc aŸ $ 


chaque P, étant un polynome proprement dit, homogène de degré n. Si l’on 


Change ensuite de coordonnées, le développement garde la même forme, 


chaque P, se transformant séparément. Les composantes de A, qui y figurent ; 
comme coefficients, se transforment donc comme les composantes d’un tenseur 

d'ordre n. L’expanseur est donc complètement réductible en une infinité de 

tenseurs, du moins sous les réserves suivantes : 


1° La relation n’est effective que sous la condition (2) ou (2'). Cette 
Ç 4 


É Æ : : PNR 2 42 A +92 , 
condition, par exemple, n’est jamais vérifiée au voisinage du cône æ — 0, où, 


pourtant, la forme (1) n’a pas en général de singularité. Une même décompo- 
sition ne peut être valable de part et d’autre de ce cône. Ce n’est que dans un 


espace à forme fondamentale définie positive, avec u — 2 p/q, que la décompo- 


sis _ , » % * A . ’ Fu +) ut 
sition, valable quel que soit x réel, peut être considérée comme une identité. 
C. R., 1946, 1° Semestre. (T. 222, N°9.) 32 


‘4 


ve s 1 o L w 
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2°. La décomposition n’est uniforme que mage un espace réel, à moins que u 
soil enter. 

3° La relation entre les coefficients de P, et ceux de Q HR re Las. 
Au point de vue pee ement affine, la réduction n’a pas lieu en. général. 

4° La méthode n'est pas applicable aux spine&pan: seurs. Soit le spinexpanseur à 
sy métrique défini par (1), où les æ sont maintenant les coordonnées d’un, 
spineur (*). Une rotation d'angle 0 de certains des axes multiplie x! par e°”. 
Une rotation de 47 transforme en elles-mêmes toutes les puissances entières de 
tous les +, multiplie donc tous les monomes par e*“et, Q étant par définition 
invariant, mulliplie tous les A;,_;,, par e*", Tout spineur étant transformé en 
lui-même par cette rotation, le spineæpanseur symétrique ne peut être réductible ; 
en spineurs que s'il est d'ordre entier. Notons que l’effet de la rotation sur 
chaque terme a été défini par continuité, dans les mêmes conditions. Il s'ensuit 
que mème une correspondance multivoque est impossible si u n’est pas entier. | 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur les relations liant les densités de valeurs moyennes | 
de la théorie de l’électron de Dirac. Note (!) de M. GérarD PeTiau. Re. 
| | - 
à 2 
L’équation d'ondes de lélectron de Dirac ‘ 


4 h 0 ï £ 
[(- ) D time | di 0. (EL, 2, D'UUEL VO ere PIN 0) 


oTi) Oxt 
introduit quatre matrices hermitiennes 7, telles que 


Yu EYE 28: 


qui permettent par leurs combinaisons de construire 16 matrices hermi- 
tiennes y, que nous écrivons 


Vos Var El VeYr— durs ÉVave = El Yu VvYe — Yu ve + Vvdue — Ye uv]; 
É Visa Yi Y2YaYre Lguss | 


En remarquant que yÿ,:,, anticommute avec les quatre Y,, on voit que les’. 
matrices y, peuvent s’écrire également | | 


= Yi, Va PT Etes = i[Yays — £a); 1 (a, B = x; 8, 4 à). 


Les matrices y, peuvent être PEU en comme des opérateurs et à ce titre 
représentent des. grandeurs physiques de la théorie de l'électron dont les 


(5) Le mot spineur désigne ici le spineur d'ordre 1 (spinvecteur) et, plus loin, un spineur 
d'ordre quelconque (spintenseur). Le spieur d'ordre 1 doit être considéré comme étant 
à 4 composantes dans l'espace-temps, pour donner une e définition NE RU TE 


Ê (1) Séance du 18 février 1946. 
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denaites de valeurs moyennes de la forme L+-+,40 s ’expriment indifféremment 
comme des densités de l’espace R, ou de l’espace R,. Lés densités ass DT YOU 
(vecteur courant) et w,—%*Y:::,% (pseudo-invariant) de lespace R, se 
rassemblent dans le vecteur courant 7,=— Ÿ* YaŸ de R;, tandis que le tenseur 
densité de moment électromagnétique /,,= Ÿ*:7Y,,% et le pseudo-vecteur spin 
So = dry, Ÿ de R, se rassemblent dans le tenseur antisymétrique du second 
ordre f8 =" 2 Yes Ÿ (Ju Jus Jus = 585) de R;, l’invariant ©, —4* restant le 
. même dans les deux espaces. Au tenseur /,; de R, se trouve associé un dual 

NET. 1/2 ) Surps fe. Dans Ra: est associé le. dual fig, —(1/2)evgvese f°* 
et au vecteur j. le dual 

JaByè —= EaByèeJ 


Les matrices y, nous permettent également de construire les densités 
tensorielles * 
î = En deu Ty,a = TE DE Ya dal; 
AR PRET ER 
= D Etned— drétquh (u ot Vie ur). 


Nous désignerons par &,, ja, /18, les dérivées (9/02*)w,, (o/ox*)j:, (/0x*) fa. 

La relation de Pauli liant deux systèmes de matrices y" permet d’obtenir, 
entre Ju; fuvr Suves Da) W2, des relations qui, comme nous l’avons montré, se 
déduisent de dame d’entre elles (?). En introduisant et f,3; ses relations 
se ressemblent et s’écrivent 


(1) Jaj*= 0; (2) Jar = © SÈ — Jap ; 
(1) $ (3) JB 0; (4). Ja] x + Sert a + fraf8 = Oi fa8y; 
(5)  fagnt=ifass (6) . Ja = [ge — gba]. 


On montre facilement que toutes ces relations se déduisent de (5) et (6), ce 
qui réduit à deux le nombre des relations fondamentales. 
De même on obtient, entre les T, ,, deux groupes de relations. Le premier 
‘ne 
s'écrit : 


{ (x) de 71 = Th ,0@1; ; 
(2) | Ténb/8t Jar Tu Fat, 188 — T Tue — Ty PJ a; 
(3) FR TETE 0: 
(HI) { (4) Tab + Tata Tusra/s 
| + Tusr/es + Tuer + Tu, Bfa= Tao fase + TuaBy 64; 
(3) Tuagy lt + as Ta = Tu,ofag + O1 Tu8: 


(GA Es, BJ + Ti, far Tales — Sêal + lSËTy,8— 88 Luc]: 
Toutes ces relations se déduisent de [(IL), (3)] et de [(IL), (6)]. 


(2) Journal de Mathématiques (sous presse). 


Ep 
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f mx | 
ACADÉMIE DES SCIENCES. Le &: 


484 
Les relations du second groupe s’écrivent : MA. 
- k # h ” 
(1) Tu,a 01 — TyoJa —— Me | dlntne sx Jes JP: 


(2) Tu,ap 64 — Tu,o fas — À Linie + Jar fao8t®] 
À [jaj.+ fofee8e], 
(G) Tuads —Togje = fois] 
D 4 


ÿ h | 
(4) Tyyèeg a — Tu,a fyèe = a (fra Lee + fes fer + Jea fr — O1 frèza) 


+ ga fee fon8° + je je) + at frs fes 8° + jet) 
+ Lac Poe fr + fx 18) b 


Li 


(6) Taser Tyëfas—=. (28:78 — fasse + ei Ja — foie J) 
+ Baë( oi Jre— face) — Eue( 1/8 — fhoege) à 0 
— gBè(on fa — fase JP) + g8e(ou faë— fete) }. 4 


En utilisant les formules (1) et (II), on voit facilement que les relations 


[(UD), (), (2), (8)1 se déduisent de [(IIL), (4)] et de [(HIE), (5)]: 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la section efficace de diffusion de particules à 
-de spin n|2. Note (*) de MM. Juzes Généxiau et JACQUES van IsackER. 


4. La section efficace de diffusion simple, sans absorption d’énergie par le 
diffuseur, d’un corpuscule de spin maximum 7/2, peut se calculer par la 
méthode de variation des constantes, comme l’a utilisée Sauter ( ) dans le cas ë 

du spin 1/2. Elle est égale, en première approximation, à < 4 


s=kxfautc(r aff) 


San 3 Sn — 1,2 


(1) : | Ca mn PU | 
k= (+2), ar. Mo CE ER l LME 
Chaque particule incidente se propage dans la direction fx avec l'énergie ke 
et la masse x. La formule (1) donne le nombre de particules diffusées, par. 
unité de flux incident, par unité de enr par unité que solide de la 5% 
D dé 


(:) Séance du 4 février 1946. À 
(2) Ann. d. Physik, 18, 1933, p.61. , 
> “à 
à +1 4 
; "YA. PS 
j 4) VER 
MEET d'et LE RE JA7| RE 
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direction ET . La diffusion se fait avec conservation d'énergie (#,—#,). Mais, 
pour » > 2, la masse au repos possède plusieurs valeurs propres; pour x — 3, 
par exemple, elle a deux valeurs propres x, 349, et le corpuscule diffusé peut 
se trouver dans un état de masse différent de l’état initial. C’est pourquoi la 
sommation Z’ doit être étendue non seulement aux 5,, :..,5, mais aussi aux 
divers états de masse. Les A... sont les amplitudes des différents états de spin 
de l’onde incidente 


ZE ASs:..8n As 


Bsidiièn" 


AT: ASu-:$n— imaginaire conjuguée de À, 


tri A 
Le 


Enfin 


(2) av (R, )=N. NE ..eUex. ef exp. (À — #)xd(æ), 


où U est l'opérateur énergie d'interaction entre le diffuseur et la particule 
considérée; les « sont des matrices dont les propriétés ont été étudiées par 
van Isacker (*), N et N’ sont les facteurs de normalisation. Il faut sommer de 
1 à 4 sur les indices 11 répétés. | 

Une autre forme de (1) est : 


ET S= x} A7] 2, UE à).u:(R, à). (7)]a 


où chaque indice est mis pour » indices semblables. Il faut sommer sur les 
indices répétés, etX,, indique une sommation étendue aux divers: états de masse 
de la particule diffusée. 

2. Lorsque le diffuseur n’agit que par son champ électrique, 


(4) DAS “Hxxr) 
mi, 


où les [ sont des matrices unité, les y* des matrices égales à la quatrième 
matrice de Dirac. L'expression (2) devient 


(5) D. pee. sr ]V v(E, #), 


p 


v(#, £) ie UE k\zdle) 
En désignant le crochet de (5) simplement par (E ; k), (3) devient 
(best gars, Le (& &)e; (8 2)]Iv(E DFA 


3. Une première extension plus explicite des résultats connus s'obtient en 


. considérant le cas de particules incidentes de masse minimum x — *,, diffusées 


(5) Comptes rendus, 222, 1946, p. 375. 


+ 


eu 
+ 


h ii : 
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sans changement de masse. La formule (6) donne alors, pour le MR D, 


de Æ|V(E, EI de (6), 


(7) + apr DEEE ts = l'ont Re in@ DA. x Dé.xDx.x As... 


nn? 
; p<} 
| 21) @ Li: A AL 7 PES LI 
aie hier CESR b—=1+ (17 —1)sin? —; 
1° 5 2 
k . 9 : 
n= —» D — 51 sino — 0? cos. 
= 


Les c sont les matrices habituelles de Pauli, l’axe 5 du Hole trirectangle de 
référence est placé dans la direction #.. | 
Remarquer que le troisième terme de (7) est nul lorsqu'une des con- 
stantes À... seulement est différente de zéro, car, seuls, les termes 12 et 21 de 
la matrice d ne sont pas nuls. 
4, Lorsque n —1, on retrouve le coefi ane D,— a relatif au corpuscule de 
Dirac. Pour r — 2, on notera que 


(= 1)" > 


ab =1+ sin°0 
4n° 


et que le troisième peut s’écrire, en séparant les deux cas purs de spin zéro 
(constante C) et de spin un (constantes B,, = B,,), 


(ur) 


Fe sin 0[— 2|C+ 2|B;,/?+ (BB. exp2io + conj)], 


d’où se tire, pour l'onde scalaire (B,,— 0), D=1, et pour 4 er la formule 
de Laporte (*). 

br Pourr—3; signalons que, lorsque la ARMÉE incidente est dans l’état de 
_ masse 3%,, avec le spin 1/2, la formule (6) redonne le cas de Dirac, comme il 
se doit. Le coefficient D, est relatif au cas où la particule incidente est dans 
. l’état de masse minimum et ne tient compte que des transitions sans change- 
ment de masse. Dans le cas général, des. transitions entre les deux états de 
masse sont possibles. 


: 


CHALEUR. — Solution du problème du mur plan indéfini soumis, sur ses deux 
faces, à des températures périodiques. Note de M. Huppoiyre HPANOOE È 
présentée par M. Albert Caquot. SORTE 


La pe A à en un point quelconque du mur, au temps t, satisfait à 
l'équation 


Gr) D 


(*) Phys. Rev., 5k, 1938, p. 905. AE < f) ARTE 4 Fe < TANT 


M ET A PAT Ro 
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_ qui admet comme solutions particulières | 
(3) PC NARRE dre re] et K.e-btsin[2h pr — ur+y]. 


1 À. Supposons d’abord que les températures dés deux faces sont respecti- 
*  vement 0, Sinws sur la face x — o et 0, sin(wt+ 6.) sur la face x — à. 

La somme des deux solutions de type (2) contient éinq paramètres arbi 
traires u., K,, 6, K:, :, en nombre suffisant pour permettre de satisfaire aux 
Conditions aux limites, qui dépendent aussi de cinq paramètres w, 0,, 0, 4,, ©. 

En posant 24° — «w, nous aurons | 


IL mme le. 
; oh? 
el, en écrivant 
NANTES X2— O5 cos ®,, m—K;Coser Cr NY COS CS; ! 
Wre0, Yo = 0, sin 9,, w— K;smpe:, 12 Ke Sin ps, 


nous obtenons immédiatement 


» 


Xe æ COS UT ebô — e—ê] — y sin po[ et + e-uË | + 4, e-uê cos po, 
Ye x Sin pè[euô+ 6e] + y cospd[ enè— 6-48] —_ 9, e-uô sin pô, 


__ !: . Considérons deux vecteurs auxiliaires o, [s: et Po [So définis par les relations 


| pi cosa, = cos pd[ el — e—uê |, Do COS €“ HÈ cos 6, 
04 Sin o3 = sin pl euê + eve 00 SIN Go = — euè sin pô, 
evo e-uè à. 
Arr ere langa = — lang 


Le vecteur de composantes X, Y, réprésentant la température 0, de la sur 
face æ—ù, est alors la résultante de deux vecteurs Kig|oi+ et CHE EE 
Les vecteurs 0, et 0, étant donnés et les vecteurs o, [54 et p6 [So pouvant être 
immédiatement déterminés en fonction de u3, on voit que le vecteur K, [vs 
sera lui-même immédiatement déterminé par la conStruction du vecteur , 


fésultant. 5 
B. Dans la pratique les températures connues ou relevées sont les témpéra- ; 


? . tures de l’air en contact avec les deux faces du mur et non les températures 
mêmes des faces; il faut tenir compte des échanges superficiels de chaleur. Nous 


‘admettrons, d’après Ch. F ebay; les conditions aux limites suivantes : 


de sin(ue + 0) Rent 1e de sin(oe a gs) =] 0 à À | : 


\ 


les coefficients d'échange À, et À, sont, en général, différents étant données les 
conditions différentes de circulation de l'air le long des murs à l’intérieur et à 


l'extérieur des locaux. 
En appelant r, etr, deux vecteurs éorrespondant. à la face æ—oetr;etr, 


Re 


; FETE AE S A 
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deux vecteurs correspondant à la face æ—0, définis respectivement par les 
relations 
1+ MU—Tr1CoST, 1— AZ Tr, COST, 1+Ap=r:COST, : I—kp=r cost? 
Mu risints, — Lu=rsint,, kU= r:SiNT» —hLu=rAsinte, 


(ra) R=— TH 72 É 
mp 
(1d) R— bn 


Len, ©” TI ADUVBINE CEE VIS x hs” < 
HS L VO ARS PC NET ONE La Ac 4 à 
Ni PCR RL Pet LUS PETITE à À} FAURE DH 


les formes à considérer pour la détermination des paramètres arbitraires ki, 61, 
k, ,, seront les suivantes 


kireôsin[ 2 À pt + po + Te vi]+ Mrse-bsin{2h pé— po+rt, +], 
kr sin{2hp?t ++ w]+ ri : sin[2hpt + Ti + Pol: 


Le calcul s’effectuera exactement comme dans le premier cas considéré. 
C. En supposant que les températures soient définies par des développe- 
ments en série de Fourier, en fonction du temps, on déterminera, par les con- 
structions indiquées ci-dessus, pour chaque fréquence, les valeurs des coeffi- 
cients #1, ‘13 k:, 2 des développements considérés. 
ÉLECTROMAGNÉTISME. — Appareil matérialisant la trajectoire d’une particule 
électrisée dans un champ magnétique. Note de M. Juziex Lors, présentée 
par M. Charles Maurain. 


Le calcul des trajectoires des particules électrisées dans un champ 
magnétique, long et compliqué dès que le champ cesse d’être uniforme, peut 
être remplacé par l'application du principe suivant : un fil, dont on nebtiLe le 
poids et la raideur, placé dans un champ magnétique et parcouru par un 
courant continu, occupe dans l’espace une figure superposable à la trajectoire 
d’une particule électrisée dans le même champ magnétique. L'appareil 
comportant ce fil et les accessoires serait appelé hodoscope. La démons- 
tration la plus simple de l'identité des courbes (il en existe une autre fondée 
sur le calcul des variations liées) consiste à écrire les rayons de courbure 
respectifs R, et R, du fil et de la trajectoire de la parti cule : 


T, la force de traction du fil, 

J, le courant dans le fil, 

eet m, la charge et la masse en mouvement de la particule, AM 

?, la vitesse de la particule, lé EU x 

Hn, la composante du champ binormale à Ja trajectoire. | VER DE 
Les deux courbes sont superposables si 


NET ue 


L'équation (2) donne le rapport T/J CO RSPÉCERLE à une particule donnée. 
Le fil matérialisera ainsi la trajectoire cherchée. Ve STE 
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Au cours d’une expérience on a pris un fil d’argent de 2.10 *cm de diamètre 

parcouru par un courant de 5oo milliampères. Un électron de 10 000 V est 
représenté, dans ces conditions, par ce fil tendu à 18 dynes. 
Des tractions de cet ordre sont facilement mesurables en produisant dans le 
fil, au moyen d’un champ magnétique périodique auxiliaire, des vibrations 
mécaniques stationnaires. C’est ainsi que cette traction de 18 dynes se traduit 
par des vibrations dont deux nœuds sont séparés par 6°", la fréquence étant de 
64 p:s. La force de traction de 18 dynes a été retrouvée en appliquant 
la formule (1a), où R, J et H ont été trouvés respectivement égaux à 9,2 cm, 
0,9 ampère et bo gauss. | 

On a également vérifié, en faisant varier J sans qu’il en résulte de défor- 
mation appréciable de la courbe, que le poids et la raideur du fil pouvaient 
être négligés. 

La méthode permet de mesurer des tractions allant jusqu’à l’ordre de 
grandeur de deux dynes. La considération des similitudes permet d’étendre 
l'application de la méthode à des cas oùle domaine spatial à explorer est trop 
petit ou trop grand. 

Lorsque la charge et la quantité de mouvement de la particule restent 
invariables et lorsque l’on multiplie les dimensions linéaires du domaine 
spatial, si l’on divise le module du champ magnétique par un même facteur à, 
on obtient deux trajectoires semblables. 

Il y a des cas où une telle opération conduirait à des champs magnétiques 
irréalisables ; on divisera alors et la traction T et le champ H par un même 
nombre, de ons à retrouver les deux figures semblables. 

La méthode trouve son application pour la résolution de tous les problèmes 
qui né comportent qu’un champ magnétique stationnaire, à l’exclusion du 
champ électrostatique, et notamment dans les cas suivants : 

1° Étude du mouvement des particules électrisées dans le champ magnétique 
terrestre. — Les données numériques seraient les suivantes, dans le cas où 
l'étude porterait sur des ions Ca*, animés d’une vitesse de 1000 km/sec ou sur 
des électrons doués d’une énergie de l’ordre de 10*eV. 

La Terre serait remplacée (rapport de similitude 20/ 10°) par un Aero 
aimant donnant aux pôles un champ de 5o00% à 3o% du centre. Un fil 


- parcouru par un courant de 5oo mA et tendu à 18 dynes représentera, une 


des pafticules ci-dessus désignées. On aura ainsi un moyen commode, 


remplaçant lés calculs de Stôrmer, de déterminer les latitudes extrêmes 
accessibles aux particules électrisées dont la quantité de mouvement connue 


sera de l’ordre -de 10-'* C. G.S. ou plus. 
2° Étude des lentilles électroniques magnétiques. — L'appareil permet de 
trouver directement les couples de points images l’un de l’autre : en effet il 


existe une infinité de trajectoires différentes passant par deux points images 


* " MT PAR HÉUA x 1 ? LS het È rs Di 2 en | #1 ui ds A+ 
s . 4 di Mr Ar af j v ES 
MAN OUR PEUT . 
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l’un.de l’autre. Ce cas se traduit dans l’appareil par l'instabilité du fil sous 
l'effet de très petits déplacements des extrémités. 

3 Étude du mouvement des ions dans les appareils de Chimie nuclear 
(focalisation magnétique dans les cyclotrons, spectrographes de masse etc. ). 


ÉLECTROTECHNIQUE. — Sur l’autoamorçage des machines d’induction 
débitant sur des capacités. Note (‘) de M. Évue Pur, présentée 
par M. Joseph Pérès. 


J'ai montré (?) que l'application de la transformation de Laplace aux équa- 
tions des machines d’induction polyphasées conduisait à la séparation des 
systèmes homopolaire, direct et inverse. 

On peut utiliser ces calculs à l'étude de l’autoamorçage de ces machines 

- branchées sur un réseau capacitif. 

Si l’on suppose le réseau, comme la machine, parfaitement équilibrés, les 
systèmes homopolaire et inverse ne conduisent à aucun amorçage possible; 
il reste le système direct, auquel il faut'ajouter, dans le cas d’un réseau com- 
portant la résistance r et la capacité C branchées en parallèle, trois relations 
de la forme 


(1) lat it G 


En négligeant les états initiaux » qui n'interviendront pas par la suite, il vient, 
avec les mêmes notations, 


4 rer a Xy+ ES) Yan 


4 que nous portons dans le système (IV,) de la Note précédente; il vient alors 


, [Une per Pie Lines S pe%a-— 0, 
Ge . (3) 

; Sp = ju,) EPS one Ys—[Rit (p — jo) P]Ta = 0. 
< 


Ce qui conduit à l'équation en p 


fu ee tre 


(4) [en + Pa) +1] [R+(p—7Jor)f% + PP = jo) M?= 0, 
; c’est-à-dire | | 
# (5) 2 Lis R, LE i 
“NICE P° -C+ dei À 52, TJQr P Ms On L 
CE BR, 1/R Ra r jy I RNA: 
de “ pas lee 55 ess 
2 FR À | ï Rtr)(R —jo,£,) De 
r Goes PU ET En 
$i (1) Séance du 13 août 1945. 
dre  (?) Comptes rendus, 222, 1946, p. 384 
Mi ; 
Ù NEA ù | 
na . î rt ; ÿ 
pe : ee 
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Il n’y a pas d’autoamorçage si les trois racines de cette équation ont leur partie 
réelle négative. | 

La présence de coefficients complexes ne permet pas d'utiliser les critériums 
simples de Routh ou d'Hurwitz. 

La condition d’autoamorçage limite se traduit par l'existence d’une racine 
imaginaire pure, les deux autres ayant toujours leur partie réelle négative. 

Posons donc p— jo, péghacont pour simplifier, R, et prenons les quatre 
paramètres réduits 


G) I z 1 R, 
(6 CE Ee AZ 3 D y — : : 
(6) ‘ D G£aCw 74 2C0,. 1 OL, Gr? un 
il vient 
(anes {rt (fY+a)r Hal [(8 +Y)x — fr —oay|=0; 


c’est-à-dire que les deux équations (8) 

[a — 2 —(Py+a)z+a=o, 
() | (B + y)æ— Br — gay — 0 

doivent avoir une racine commune réelle. 

Si nous considérons «, 5 et y comme les coordonnées d’un point flpusatif du 
système machine-réseau, l’ensemble des points d’autoamorçage limite constitue 
une surface dont les équations (8) sont les équations paramétriques en fonction 
du paramètre æ. 

Cette surface ne dépend plus que du coefficient de dispersion 5. On peut 
l’étudier en la coupant par des plans y — const. ou 4 — const. On obtient les 
résultats principaux suivants : 

‘1° La solulion classique (telle qu’elle est, par exemple, développée par 
J. Fallou dans son cours d’Électrotechnique générale, tome Il), basée sur 
lintersection d’une parabole représentant le réseau et de la circonférence carac- 
téristique de la machine, donne une condition suffisante, mais non-nécessaire, 
de non-amorçage; 

2° Sile point figuratif est à l’intérieur de la surface, l’autoamorçage se produit, 
la machine débite, le débit tend à croître indéfiniment, mais la machine se 
sature, son coefficient de dispersion o augmente, la surface se déforme en se 
contractant jusqu’à passer par le point figuratif et le débif reste fini et stable; 

3 Si l’on tient compte de R,, la discussion est analogue, mais ün peu plus 
compliquée; | 

4° Si l’on suppose un réseau comprenant maintenant résistance et capacité 
en série, au lieu d’être en parallèle, on incorpore R, à r, on change la définition 
de la variable réduite 8 qui devient B—r/ow,£, et l’on obtient le système (9) 
mi = (08y +a)xz+a—o, 
si (B+y)2®— Br —oay—0, 


qui se traite exactement comme le système (8) précédent. 


DR et ne AS TS NS, das GR 
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SPECTROSCOPIE. — Spectre d'émission de l'oxy gène dans le xénon. 


Note de M°° Renée Herman, présentée par M. Aimé Cotton. 


Lors d’un travail sur les raies interdites de l’atome neutre d'oxygène (‘), 
on a pu meltre en évidence un spectre continu, de petite étendue spectrale, 
d'intensité décroissante vers les courtes longueurs d’onde et partant de la 
raie aurorale 5577 À. L'intensité de ce spectre continu était très faible par 
rapport à celle de la raie verte. Il a été attribué, dans ce travail, à la molécule 
instable AO. 

J'ai cherché à obtenir un spectre continu analogue, mais plus intense, 
en utilisant des mélanges d'oxygène avec d’autres gaz rares. L'objet de la 
présente Note est d'exposer les résultats préliminaires concernant le xénon 
contenant de petites quantités d'oxygène. 

La préparation du tube à décharge a été effectuée suivant une méthode 
décrite précédemment (?). Ce tube était rempli de xénon sous une pression de 
g"" de mercure. On pouvait ajouter de petites quantités d'oxygène par 
décomposition par la chaleur d’un peu de permanganate de potassium 
contenu dans une tubulure latérale. L’addition d'oxygène a pour effet de 
colorer la décharge en vert par suite de l’apparition d’un système de bandes 
intenses, dégradéés vers le rouge et situées entre {900 et 5566 À. Ce système 
est bordé, du côté des grandes longueurs d’onde, par la raie 5575 À de OI, 
également très intense. Contrairement à ce qu’on observe dans l’argon, l’inten- 
sité de ce système est considérablement plus grande que celle de la raie verte. 
La faible dispersion employée ne permet pas de séparer toutes les bandes de 
ce système, surtout vers les grandes longueurs d’onde. Le tableau ci-dessous 
. indique la classification provisoire des têtes des bandes observées; elles sont, 
Re dans l’ensemble, mal définies et la précision des mesures individuelles est de 

l'ordre de 1 à 2 angstrôms seulement. : 


p'. V'ases 0. 1. 20" 3. ä. 


Pr PARC = 5149,9 À  5230,0 À  5305,9 À  5376,8 À 
Le RATS AR PTS = 5113,7 5193,2 268,0 — 
LU ACTA 5oo1,9 À 5084,9 5163,3 - - 
\# BTE ve 4978,9 5061 ,2 - : - 
ANNEES « Août, 3 ‘a L se È 
LM La bande (1,0) est masquée par la raie 5028,3 de XI. La bande (0,0 )semble 


décalée vers les courtes longueurs d'onde; il est possible que la bande observée 
à cet endroit appartienne, en réalité, à un autre Dr OA LE séquences. 
e!— 5 et 6 sont très intenses, mais la dispersion employée n’a pas permis 
de séparer les bandes individuelles. La séquence &/—+=—17 à un aspect 
anormal, probablement par suite de la dissociation de l’étatinférieur dans les 


tin} 
ne 


Le * 


(1) L. Herman et Me KR, Herman, Arnades de Géophysique, 1 » 1944, p. 165. + 
() L. Herman et Mme KR, Ienmax, Source d'émission & spectre continu [Cahiers de 
Physique (sous presse) ). 
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progressions ? >> 0. Les valeurs de w, sont faibles pour les niveaux supérieur (A) 


et inférieur (B) et fournissent des énergies de dissociation D (niveau A) 
0,05 eV et D (niveau B)0,23 eV. Le rapport des valeurs de w, pour les 
états inférieur et supérieur a une valeur en accord avec la dégradation des 
bandes vers le rouge. La valeur de l'énergie de dissociation du niveau inférieur, 
obtenue à partir du tableau ci-dessus, permet de déterminer la limite du 
système vers les grandes longueurs d'onde. Cette limite est en bon accord avec 
l'observation. 

Étant donnée la faible énergie de dissociation du niveau supérieur, la limite 
du système du côté des grandes longueurs d’onde se trouvera au voisinage de la 
fréquence atomique correspondante. Cette raie atomique est de toute évidence 
la raie interdite 5577 À de OI. 

Le mélange gazeux contenu dans le tube présente une phosphorescence de 
longue durée, pouvant atteindre plusieurs secondes. Le spectre de cette phos- 
phorescence contient le système décrit ci-dessus sans raies de xénon. Le fait que 
la phosphorescence de .ce sy stème est de longue durée conduit à penser que 
l’émission ne peut provenir, ni de ration électronique d’une molécule 
préexistante, ni d’une recombinaison entre ions moléculaires et électrons. 
On est donc conduit à admettre que ce système, que j'appellerai système vert 
de l'oxygène, résulte de l’une des deux réactions de recombinaison atomique : 
(1) O(P)+ O(1S) + O(A) + O(B) + Av, 

(2) X(s5, ou 53) + O(1S) = XO(A) + XO(B) + Av. 


Seule l'analyse rotationnelle de ce système pourra montrer si l’on a affaire à 


une molécule homonucléaire ou hétéronucléaire. 
L + 


CHIMIE PHYSIQUE. — Réseaux métastables dans le système palladium-or- 
hydrogène. Note (*) de MM. Jacques Béxarp et J. Tarror, présentée 
par M. Albert Portevin. \ 


On sait que la dissolution de l’hydrogène dans le palladium entraine un 
accroissement des dimensions, du réseau cubique à faces centrées sans 
changement du type de structure. La variation du paramètre en fonction de la 


* concentration en hydrogène présente, à la température ordinaire, une lacune 


importante qui délimite deux domaines de solubilité distincts : phase à 
(3,882 <a < 3,885 À ) et phase B(4,01< a< 4,04 À). 

Des recherches récentes ont montré (?) qu’il est possible d’extraire l’hydro- 
gène à la température ordinaire sans que le réseau recouvre ses dimensions 


primitives, et ques ces'structures métastables doivent subir un chauffage modéré 


pour revenir à l'équilibre. Nous nous sommes proposé de rechercher dans 
quelle mesure la substitution des alliages de palladium et d’or au palladium 


(1) Séance du 18 février 1946. 
. (2) CnauproN, PorTevin et Morrat, Comptes rendus, 207, 1938, p. 235 ; CHAUDRON, 
BénarD et Micue, ibid., 218, 1944, p. 913. 
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pur modifie la nature et la stabilité des phases décrites dans ces travaux. 

Deux alliages, renfermant respectivement 11 % et 25 Ÿ Au, ont été préparés au four 
à induction à partir de mélaux très purs. Après réduction en feuilles et recuit d’homogé- 
néisation, les échantillons étaient chargés d'hydrogène par électrolyse dans un bain acide 
sous une faible densité de courant. L'examen aux rayons X était fait par la méthode des 
diagrammes en retour avec étalon (Ka du cuivre, étalon d'argent); on opérait le plus 
souvent ces mesures à une température voisine de 0° pour éviter toute transformation au 
cours de la pose. 

L'étude des diagrammes obtenus montre que, dans l’alliage renfermant 
25 % Au, le paramètre peut prendre toutes les valeurs intermédiaires 
entre 3,91 À (alliage exempt d'hydrogène) et 4,01 À (alliage saturé d'hydro- 
gène). Contrairement au palladium pur, les alliages Pd-Au ne forment donc 
avec l'hydrogène qu’une seule phase. 

Ce résultat est à rapprocher du fait que la discontinuité 4-5 du palladium 
pur diminue lorsque la température s'élève et disparaît au delà de 3ro° (?)}. 
Nous montrons donc que la dissolution de l’or dans le palladium a pour effet 
d’abaisser ce point critique jusqu’à à la température ordinaire. 

Les structures dilatées ainsi obtenues sont beaucoup moins stables que celles 
qu'on obtient dans les mêmes conditions avec le palladium pur. Leur insta- 
bilité est d’autant plus grande que la teneur en or est plus élevée et, dans le 
cas de l’alliage à 25 % , le paramètre élevé atteint par saturation (a = 4,01 À) 
revient spontanément à sa valeur initiale à la température de 20°. | 

Le réseau présente après celte évolution une très grande régularité, et te: 
anneaux de Debye-Scherrer correspondant aux grands angles de Bragg 
donnent une bonne résolution du doublet K,,.. L’alliage à 11 % possède, au 
contraire, après retour spontané dans les mêmes conditions, dé anneaux de 
Debye-Scherrer très flous. Ceci témoigne de l'existence de variations locales 
du paramètre cristallin de part et d’autre d’une valeur moyenne et prouve que 
le réseau des alliages à à faible teneur en or se restaure plus difficilement. 

Nous avons suivi, parallèlement à l’évolution de la structure, la désorption 


de l'hydrogène au moyen de pesées échelonnées faites avec une microbalance. 


La sensibilité atteinte était de l’ordre de 0,3 d'hydrogène pour des échan- 
üllons contenant initialement 200% environ. On obtient dans ces FendHORS 
des courbes de désorption en fonction du temps bien définies. 

La désorption est très rapide au début. Elle consiste en un départ d’hydro- 
gène, particulièrement abondant sur les parties anguleuses du métal. Ce départ 
fait place progressivement à une lente combustion au contact de l'oxygène de 
l'air et, au bout de quelques jours, on constate que la totalité de l'hydrogène 
dissous dans le métal s’est éliminée; la vitesse de désorption dépend en outre de 
nombreux facteurs : température, état de la surface, nature des traitements 
antérieurs etc. On constate que, dans les mêmes conditions de température, la 
pente des courbes est d'autant plus grande que les alliages sont plus riches en or. 


(#) Brümne et Sraverrs, Z. phys. Chem., À, 163, 1932, p. 432. 
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L' accroissement de la teneur en or accroît donc simultanément l'instabilité 
de la structure et la vitesse de départ de l'hydrogène. 

Aux températures voisines de 0°, la désorption spontanée de l’ hydrogène se 
poursuit avec une vitesse moindre. Ta structure ne subissant dans ces conditions 
aucune modification, il est donc possible d'obtenir, au bout d’un certain temps, 
des phases métastables à paramètre dilaté (a — 4,01 À) qui sont totalement 
privées d'hydrogène. Un chauffage de quelques minutes à 50° provoque le 
retour du paramétre à sa valeur d'équilibre (a — 3,91 À). 

Ces mesures démontrent à nouveau qu’un réseau dilaté par insertion d’atomes 
d'hydrogène conserve sa déformation après leur départ OT celui-ci a eu 
lieu à une température suffisamment basse. 


DIFFUSION MOLÉCULAIRE: — Spectres de vibrations des sulfates  orthorhom- 
biques naturels. Étude expérimentale de la barytine et de la célestine. Note (*) 
de M! Lucenxe Couture, présentée par M. Aimé Cotton. 


Nous avons étudié (?) l'effet Raman des cristaux de barytine et de célestine 
dans les six cas d'observation possibles. Les notations sont définies dans une 
Note antérieure (*). Les spectres de barytine sont plus beaux que ceux de céles- 
tine et ont permis des mesures photométriques d'intensité. Les résultats sont 
donnés dans le tableau suivant. 


Barytine. 
Intensité relative, cas Polarisation, cas 
Fréquence A —— — 
en cm1. mietÆtet. 325 et0.s: 1 2 3: 4. 5. 6. Type: 
67 D'autre 978 ea Loan LT O 3% O0 42 he à ‘ee Âig 
GE Op PRE - — — 0 0 o _ 0 0 LT 
92... “ — — co — ee) 0 Ce] 0 Be 
PARTOUT - - = 0? = 0 = gi = Aie? 
1402249. - - _ co - 0 - 0 - B: 
co co 20 0 co 0 2 Dog 
1 ar -- . LE, $ 4 
£ l re (9 ne Lo d as — Ag 
} À 
653. MON MO CNT, 0 0 eo 1 ; | Lo 4 à { Aie A 
lN ER oT -- oo Con æœtt} ifr.0at À | B:, ( E 
462597 - 1 - _ 0 0 co 2 e. œ B;\ 
— 0,1 - co eo Ce) co B; 
622,5..,. Û , 0 o ps 
0,09 0,3 0,09 0 0 0 lo Ait 
E, 
EEE PRE 0,15 0,07 oo 0 0 tre 0 £ Ag 
(A ARE AC ONO 1 co co co 0 oo 0 B>, 
988....:. 4,5 4,5 8 0,03 0,02 0,083. 0,04 0,01 0,01 Ag Es 
1084. .... COS 2 œo 0 2 0 co, Ba, 
0 37: 0,02 0,02 0,2 o (0 o o (0 0 Aie | 
NÉTIS — 0,2 - æ œ co | 4 L a | 1 B:5 ? E, 
1140:...: 0,4 0,03 0,03 (e o 0 Re) Ag 
a ©. ] 0 co 0 Bee 


DOTAUU 0,15 —. 


) Séance du 11 février 1946. 
Pour l'étude théorique, voir Comptes rendus, 229, 1946, p. 388. 
_L. Coururr, Gonpes rendus, 218, 1944, P c6dre 
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Le spectre de la célestine, un peu moins complet, est tout à fait semblable 


à celui de la barytne. 


Dans le spectre des vibrations internes, on peut remarquer que la raie Be 


de l’ensemble E,, la raie B,, de l’ensemble E,, la raie B,, des ensembles E, 
et E, manquent, ce qui s’explique par la théorie des intensités relatives déve- 
loppée dans la Note précédente. Toutes les autres raies prévues sont présentes, 
sauf une, de type B,,, dans l’ensemble K,. 

Ensemble E,. — Il se produit une variation d'intensité de la raie 999 em, 
qui révèle une anisotropie nette de l’ion dans la direction OZ. 


Ensemble E,. — Les intensités relatives expérimentales des raies sont voisines. 


des intensités calculées, comme le montre le tableau suivant, où nous avons 
fixé arbitrairement égale à 1 l’intensité de la raie A,, dans les cas 1 et 3. 


Dypo:de 19 Taie, 9 repesc tar. B,.- B... Ag . Ag B,.- Aug 
i ! cas2et4. easiet3. casset6, 
Valeurs calculées....... RE at LOS OCR 0,26 F7 Lo r'et 2,91 3,65 
Valeurs expérimentales. ......, _ 0,3 0,7 I 2,5 VS ES: 


Ensemble E,. — La correspondance entre valeurs expérimentales et valeurs 


calculées est moins bonne; elle permet cependant de fixer l’angle 0, qui déter- 
mine la façon dont cesse la dégénérescence. | 
Ensemble E,. — Ces vibrations sont très perturbées, comme le montre > la 


divergence entre valeurs calculées et expérimentales. Cependant on peut 


proposer pour l'angle 0 une valeur approximative qui est confirmée par lé étude 
des vibrations de cet ensemble au moyen des spectres de réflexion infra- 
rouges ke ) (la valeur de 0 permet céxpliquer le fait qu'on trouve trois maxima 
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au lieu des cinq prévus par les considérations de symétrie). On peut alors 
établir une correspondance complète entre spectres Raman et infrarouges. 

D'une facon générale cette étude montre que, dans la baryüne et la lets 
l'ion SO, est peu déformé; sa symétrie est abaissée à la symétrie C, du champ 
qui l'entoure, avec une anisolropie nette dans la direction OZ; l'effet de la 
perturbation se manifeste beaucoup plus dans les vibrations de déformation, 
ce qui est normal pour un ion aussi compact que l'ion SO. 


CHIMIE GÉNÉRALE. — L'insolubilisation photochimique du soufre. Densité des 
cristaux insolubles. Étude sur la fusion instantanée des trois variétés cristal 
lisées du soufre. Note (*) de MM. Cuarres Düorraisse, Cristian Pixazzi 
et JEAN Barr, présentée par M. Marcel Delépine. 


Nous avons déterminé deux des principales constantes du soufre insoluble, 
cristallisé, d’origine photochimique : la densité et le point de fusion. 

a. La densité a été prise par flottement dans un liquide de densité identique, 
obtenu en mélangeant par tätonnement du bromoforme et du pentachloréthane. 
Dans la pratique on déterminait au thermostat les densités limites pour 
lesquelles la poussière en suspension se rassemblait respectivement en haut ei 
en bas, par repos de 48 heures. 

Une des causes d’erreur de la méthiode est due aux courants de convection 
qui metlent en suspension les particules, surtout les plus fines, alors qu'elles 
devraient rester à la surface ou en dépôt, suivant la densité du liquide. L’incon- 
vénient n’existerait pas si la thermostase du bain était absolue; mais la fixité 
idéale de la température est irréalisable et l’on est obligé de compter avec des 
oscillations, si petites soient-elles. L’effet perturbant est d’autant plus accentué 
que la différence est plus faible entre les densités du liquide et de la poudre, 
c’est-à-dire que l’ajustage du mélange des deux liquides a été mieux réussi. 
La centrifugation réduirait ce défaut en diminuant la durée de l’observation, 
mais alors la température serait moins bien définie et l’on ne gagnerait guère 
sur l’exactitude. 

Il nous a d’ailleurs paru vain de chercher une extrême précision, la poudre 
n'étant pas rigoureusement homogène par sa densité; on observe en effet, à 

: une température déterminée par tàtonnement, que des particules restent en 

_ surface, alors que d’autres se déposent. Le même fait se constate pour d’autres 

cristaux bien définis, comme pour la poudre de chlorure de sodium, par 
exemple. 

. Dans ces conditions, nous nous sommes conténtés de déterminer la densité 

| moyenne de la part principale, en négligeant une faible fraction un peu plus 
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Les observations étaient fuite en Eine sbellés sous Hi pal éviter les ; gée 

adsorbés. A la température de 16° 0,1, toute la poussière est en surface dans 

un mélange de densité D!° 2,070 et la quasi-totalité se dépose dans un mélange 

de densité D!" 2,068. En conséquence nous avons adopté, pour la densité du 

soufre insoluble photochimique, la valeur arrondie D!" 2,05, On trouve dans 

la littérature, pour le soufre insoluble d’origine thermique, les valeurs 

87 (Petersen, 1891) et 1,892 ( Wigand, 19037). 

Dans d’autres essais, on a déterminé la température du mélange à laquelle 

les particules en surface passaient au fond. Les valeurs trouvées ont été 

plus élevées, mais aussi plus variables. La première méthode nous semble 

plus sûre. 

.b. Les points de fusion ont été pris par la méthode instantanée, au bloc de 
Maquenne avec surface d’or. Ce procédé convient spécialement bière comme 

on le sait, pour tous les cristaux instables, quelle que soit la cause de cette 

instabilité : variations polymorphiques, efflorescence, transformations chi- 

miques; il n’a pourtant pas encore été utilisé à notre connaissance pour le 

soufre. Nous en avons profité pour lui soumettre les variétés pERHRANE el 

rhombique, en même temps que la variété insoluble. 

Les trois formes, quand on les chauffe lentement, fondent chacune dans un 

intervalle de température étendu et mal défini. Ceci, n’a rien de surprenant 

puisque le liquide de fusion évolué pour son compte et, par suite, n’est immé- 

diatement en équilibre avec aucune des formes cristallisées : à partir des formes 

solubles, il se charge de la variété dite insoluble et, à partir de la forme inso- 

luble, il rétrograde en devenant partiellement soluble. 

Lt A notre étonnement, seul le soufre monoclinique a une fusion instantanée 

à très nette : elle se situe à 122°+0°,5. Fait singulier, les cristaux orthorhom- 

biques fondent aussi, quoique moins franchement, à 122°. On se serait attendu 

à observer, comme il arrive souvent dans les cas de polymorphisme, une 

première fusion basse, suivie aussitôt de resolidification sous la forme à fusion 

haute. Nous croyons l’avoir constaté une fois, mais sans réussir à le reproduire. 

Peut-être le passage de la forme orthorhombique à la forme monoclinique 

est-il plus rapide que la fusion, et alors on n’obtiendrait que le point de fusion 

de la variété monoclinique, quelle que soit la vitesse du chauffage. De toute 

manière 1l en résulte que les méthodes non instantanées de détermination des 

points de fusion n’ont pas grand sens pour le soufre. Ainsi s'expliquent les 

écarts entre les données des auteurs (112°,8 à 115° pour les cristaux ortho- 

rhombiques, et 117°,4 à 120° pour l’autre), écarts inadmissibles sans ‘cela pour 

un corps aussi facile à obtenir pur et une région de températures : aussi simples 
à repérer exactement que le voisinage de 100°. | 

Quant aux cristaux insolubles leur fusion instantanée est insuffisamment nette à: 

pour être indiquée à la précision du demi-degré, comme celle des cristaux … 

prismatiques; nous la situons vers 180°, à deux degrés près. Tous des. À 
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Fchiotifions de soufre insoluble, d'apparence cristallisée ou non, même le 
soufre insoluble d’origine thermique, fondent au méme point et de la même 
manière. Ceci est une forte présomption pour que tous, y comprise la variété 
non photochimique, soient identiques; par suite, le soufré insoluble d’origine 
photochimique n’est probablement pas différent de celui d’origine thermique, 
et.ce dernier, contrairement à sa dénomination classique de soufre amorphe; 
serait cristallisé. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Quelques remarques sur le processus électrochimique de 
la B-hydroxycarbony lation. Note (*) de MM. Hexry Gaurr et Pauz Ruwpr, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


L'un de nous (2) à analysé le mécanisme de la réaction de B-hydroxy- 
carbonylation en milieu alcalin et l’a interprété d’un point de vue purement 
chimique. Nous nous proposons maintenant de compléter cette analyse, en 
précisant l'influence des phénomènes d’ionisation. On sait en effet que la 
vitesse de la réaction étudiée varie considérablement en fonction du pH, même 
si Loutes les autres conditions sont maintenues identiques (°), (*). 

Avec l’énolate de potassium de l’ester oxalacétique, cette condensation 
s'effectue déjà parfaitement bien au voisinage de la neutralité; dans la solution 
aqueuse qui ne rougit pas la phtaléime, il ne se manifeste, pour ainsi dire, 
aucune hydrolyse du sel alcalin, grâce à l’accumulation de ‘groupements 


électronégatifs et à la mésomérie céto- énolique qui stabilisent AO: 
À ne 07 
CHOCO CO CH CO—-OC He CH: 0--C0--C—CH=C0-—0 0 Hi: 


! 
. 


Comme composé associable on a pu prendre, par exemple, le chloral, entière- 


ment hydraté en solution aqueuse. Un excès d’acali (susceptible de trans- 


former l’hydrate en anion ChÉECHE autour de pH 11) né parait pas 


nécessaire. Ces observations conduisent à l'hypothèse d’une fixation de la 


. molécule assoëiable à l’état d’'hydrate sur lion énolique de la substance. 


assoctante (?). 

D’après la théorie tonus le groupement fonctionnel aldéhyde 
_R—CH=0 <> R—C*H—0- comporte un carbone relativement peu basique, à 
cause de l'hydrogène qui empêche un relâchement parfait de l’octet. Cette 


faible basicité, inférieure à celle du carbonyle cétonique, favorise la fixation 


ñ 
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H. Gaurr, Comptes rendus, 222, 1046, p. 306. 
T:Enkvisr, /. prakt. Chem., 2° série, 149, 1987; p: 65. 
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des ions négaufs de petite eléctrotiffinité (tels que HOT, CN, EN- «a, en 4 
particulier, R,HC- ou R,C-), anions correspondant à de AR qui pré- 
sentent de très petites constantes de dissociation. L'influence électrochimique 
des divers atomes voisins du carbonyle exalte ces propriétés addilives dans le 
cas du formol, des aldéhydes halogénés, du glyoxal etc. L'expérience montre 
effectivement que, si l’on fait réagir ensemble un aldéhyde et une cétone, Le 
composé associé est celui qui a le plus d'aptitude à l'hydratation, c'est-à-dire géné- 
ralement l’aldéhyde. 
Alors que l’aldéhyde associable n'est pas nécessairement susceptible de 
prendre la forme énol, un carbone voisin du gfoupement fonctionnel de la 
molécule associante doit porter un hy drogène mobile. Les recherches ciné- 
tiques d'Enkvist (*) ont montré que, sur un composé assez difficilement énoli- 
sable, tel que le cyanacétamide (choisi comme exemple pour des raisons de 
commodité expérimentale), la fixation du formaldéhyde s ‘effectue, molécule à 
molécule, avec une vitesse proportionnelle à la première puissance de la concen- 
tration de l’ion HO- dans la solution-aqueuse, ce qui est bien conforme au méca- 
nisme proposé. Cette lente réaction primaire est suivie d’un départ rapide de 
l'ion HO-, avec neutralisation ou énolisation : 
NC—CH3—CO-—NHs + HO = H,O+NC—C H—CO—-NH, <> NC—CH=C(NH:)—0 
NC—CH (CH; —OH)—CO—NH>. 


+ H, C (0H), —h0 - ZA 
F SN PR CL 07 


| "0X NC_C(CH:—0H)=C(NH:}—-07 
CH, OH 


Le processus est le même pour la condensation de deux molécules d’acétone 
en diacétone-alcool, parfaitement Dre (“) en raison de la basicité du 
carbonyle célonique. 

La combinaison des structures RE et énolique de l’anion associant 
indique que, dans l’état mésomère réel, la double liaison est polarisée par la 
charge négative, les zones de fortes densités électroniques se concentrant autour 
de Roy ou et du carbone en & ; 


DER Lee DE CC 445 DD SENS 


C’est cette polarisation accentuée de l’ion qui, pour les phénols en milieu 
alcalin, perturbe fortement la symétrie du noyau benzénique et qui permet une 
réaction analogue, en‘ortho ou en para, mais non en méta, car les carbones 


CH CH CH Ce. 00 CH CH 
CC Dc-07 +240 )C=0 <> HOK D0=0, 
CH CH CH € CH, (OH OH UE sn 


correspondants, peu chargés, sont D Debtes de fixer le cation carbénium qui 
résulte de la rupture d’une molécule d’hydrate assoëiable, + : 2 


n L 4 + s L . 
4 QUI 
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Ainsi l'expression électrochimique de l'hypothèse formulée dans la Note 
précédente permet d’approfondir notre conception du mécanisme de la réaction 


_ générale de f-hydroxycarbonylation et constitue un point de départ satis- 


faisant pour de nouvelles recherches chimiques ou physicochimiques, en vue 
d’une étude quantitative dans le cadre de la théorie des sels ciplexes de 


carbénium (*). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Réductions condensatrices : Structure des produits de 
réduction de l’aldéhyle crotonique. Note de M. Cuarres Gracer, présentée 
par M. Marcel Delépine. 


Au cours d’une Note sur les Réductions condensatrices (!), nous avons montré 
que la réduction de l’aldéhyde crotonique, par le magnésium et l'acide acétique, 
conduisait principalement à deux hydroxytétrahydrofuranes À et B. Nous 
avions établi provisoirement la structure de ces corps, en étudiant quelques 
propriétés physicochimiques de leurs produits de déshydratation. 

Il nous est apparu par la suite que les formules proposées ne rendaient pas 
compte de toutes les propriétés de ces alcools tétrahydrofuraniques, et, en 
cherchant la cause de ces anomalies, nous nous sommes aperçu que la déshy- 
dratation de l’une des fractions était accompagnée d’une isomérisalion. 
Il fallait donc ‘chercher à établir par une autre voie la structure de ces produits 


L 


furaniques. 
Ces deux produits A et B, de PARENT brute C,; H,, O,, ne donnent chacun 


qu’une monoacéline et ne Fer qu’une molécule d’eau par déshydratation ; 
ils possèdent une liaison éthylénique de fréquence Raman 1655 em-*. Parhydro- 
génation ménagée sur nickel de Raney ils se transforment en A’ et B', corps 
saturés de formule C;H,,0,, qui, eux aussi, ne donnent qu’une monoacétine. 
Ces considérations nous permettent desupposer que l’un des atomes d'oxygène 
forme pont, tandis que le second fait partie d’un groupement hydroxy. 
. Les acétines de A, B; A’, B' ayant même vitesse de saponification, ces 
corps ont donc des structures semblables au voisinage du groupement OH. 
À, B, A’, B' réagissent rapidement Sur l’hydroxylamine; comme, d’après leur 
spectre Raman, ces molécules ne comportent pas de fonction C—O, nous 
pouvons BRON que les deux atomes.d'oxygène font partie d’un groupement 


V4 


| 
hémiacétal. A et B comporteraient donc un enchaînement —CH CHON. 
| CO mes 
ee structure est démontrée par le fait que A/ et B' s'hydrogènent facilement; 


(* P. Ruwpr, Zull. Soc. Chim., se série, 2 1944, PP 284, 293; Re et 5: 13, 1946, 
article en cours d'impression. 


() cures AT 208, 1939, P- 1323. 
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le produit obtenu est un même y-glycol GH,,0:, celui que l’on obtient 
à partir de B étant un peu moins pur que celui qui provient de l'hydrogé- 
nation de A. 

Les résultats obtenus dans l’é tude des produits de réduction de l’ Se () 
nous permettaient de penser qu'il s'agissait du méthyl-3 heptanediol-1 4; 
c’est ce que nous avons pu vérifier en obtenant synthétiquentent le produit 
d’oxydation principal de ce glycol. 

L’hydrogénation de A’ et B' conduisant au méthyl-3 heptanediol-1..4, A'et 
B' sont donc des a-propyl B-méthyl «-hydroxytétrahydrofuranes ; À et B, qui 
conduisent à A et B' par hydrogénation d’une liaison éthylénique située dans 
une chaîne aliphatique, sont donc deux stéréoisomères de l’&-propényl 6-méthyl 
«'-hydroxytétrahydrofurane. 

Pour effectuer la synthèse du méthyl-3 heptanediol-r. 4, nous nous sommes 
arrêté, après de nombreux essais, à la suite de réactions suivantes qui comporte 
deux synthèses maloniques suivies d’une dégradation et d’uné hydrogénation : 
butyrylacétate d’éthyle + méthylbutyrylacétate d’éthyle + a-méthyla-butyryl- 
succinate d’éthyle + acide B-butyrylbutyrique + B-méthyl y-propylbutyro- 
lactone. Ce dernier aurait pu être réduit en méthyl-3 heptanediol-1.4, mais il 
eût été nécessaire de partir d’une quantité importante de butyrylacétate d’éthyle 
difficile à obtenir (*); nous avons préféré oxyder notre glycol par le bichromate 
nr. de sodium en milieu acétique, opération qui, moyennant quelques précautions, 
RU à transforme notre glycol en lactone avec un rendement de 35%. Cette lactone 
est bien identique à la $-méthyl y- PrRpÉ OU GRseAnE de synthèse, leurs 
hydrazides en particulier ont même point de fusion; il s’ensuit que le glycol est 
bien le méthyl-3 heptanediol-1 . 4. 

RÉSULTATS EXPÉRIMENTAUX. 

Propényl-2 méthyl-3 hydroxy-5 tétrahydr ofurane, forme À, CH, 0. — É, 102-103°; 
.n}° 1,4633; d}° 0,9868; R. M., tr. 39,64; cale. 39,64. 

Acétine se — Éi, 109,5-r1100; nÿ° 1,4529; dif 1,011; KR. M., tr. 49,14; 

calc. 49,01; P. M., tr. 433,6; cale. (Sugden) 424,1+ À; CH; Co 95 LP 2010 calc. 23 FL 

A eds 2 méthyt -3 AY -5 tétrahydrofurane, forme B, CsHi,O: — É;o 108- 
1090,5 ; 1? 0,9975 ; 2h. 1,4690; R. M., tr. 39,64; calc. 39,64. 

PR NT Co OS EE rer 10e AT 1,4527; d!° 1,006; R. M., tr. 49,35; calc. éouoni 
P. M.,tr. 435; cale. 424 + À; CH,CO %,, tr. 23,05; calc. 23,39. 

Propy 3 méthyk3 hydroxæy-5 tétrahydrofurane, forme A', C;HiO:. — LÉ: y 01-93: 
nb* 1,4445; di* 0,956; R. M., tr. 40,05; cale. 4o, Il; P. M., tr. 353,1; calc. 345, 3+ À. 

 Acétine Ci5HisOs — Eye 97,5-09,53 np"5 1,4391; PAT ARE EU R. M., tr. 49,63; 
AUS 49,50; P, M., tr. 445,3; cale. 435,8 + À, CH, CO %, tr. 23,5; cale. 23,12. 

… Propyta méthyl3 hydroæy-5 tétrahydrofurane, forme B!, CH, O:. — É, 95, 5-98°;. 
pus n}° 1,4461; di 0,9572; R. M., tr. 40,12; calc. 4o,11; P. M., tr. 350 4; cale. 345,3+X. # 
“IAE Acétine C5Hi3603. — Es, 102-103, 5; np°° 1,4377, di 0,9856; R. M., tr. h9,5a; "0 

F4 cale. 49,50; P. M., tr. 444,2; cale. 435,8 + 1; CH,CO %, tr.-22,6; calc. 23,1. 


CA” (2) /bid., 218, 1944, p. 283. Es EU AN À FT 
6 © 1 (5) Wauz, Annales de Chimie, 23, t9r1, p- 546. 4 + ARE 

o à à ’ DR 
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Héachion entre l'hydroxylamine, solution initialement N, 10, et l’hydroxyté- 
iahydrofurane, solution initialement N/10, température : 18, 5 , demi-réaction 
atteinte : pour À en 14 minutes, pour B en 5 minutes, pour A’ en 49 minutes, 
pour B' en 17 minutes. 

. Vitesse de saponificalion des acétines de A, B, A’, B'; en solution hydro- 
alcoolique initialement N/40 en acétine et soude et à 18,5 : la demi-réaction est 
atteinte entre 53 et 57 minutes quelle que soit l’acétine Res 
| Méthyl-3 heptanediol-1.4 C;H,,0,. — Dies 194,5-139-5; ni 1,4598; dif 0,949: 
. RM, tr. 42,15; calc. 42,43. Diphényluréthane, F 1069,5 | 

B-méthyl Yy-propylbutyrolactone C;H:,0: — É, 117-118; nÿ 1,4410; d?* 0,971; 
R. M.. tr. 38,62; calc. 38,60. Sel d'argent, C;H,,0; Ag Ag % ; calc. 40,45; tr. 40,40. 
Hydraside, CH, O:N;, F77-77°3 (capillaire). 

a-méthyl «-butyrylsuccinate d'éthyle CG:H,,0,. — E, 149,9-148,5; np 1,4420; 
d\55 1,043; R. M.;tr. 65,45; cale. 65,55. ‘ 

Acide 3 butyrylbutyrique C;H,,03:. — F2, 106,5-1097°; nf%7 1,4432; d\57 1,0324; 
R. M., tr. 40,60; cale. 40,69; CO OH % ; tr. 27,6; cale. 28,45. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action du brome en présence de bromure d’aluminium, | 
sur le chloracétanihide et l'iodacétanilide. Note de M. Rexé Tnomassin, ” 
présentée par M. Marcel Delépine. 


Le chloracétanilide et l’iodacétanilide ont .été préparés par la méthode de 
M. F. Bodroux ('}, action d’un éther monochloracétique ou monolodacétique 
-sur les dérivés bromo- ou iodomagnésiens de l’aniline. Ayant eu en vue la bro- 
muration de ces anilides, je me lé suis procurés, avec un bon rendement, en 
partant du chloracétate et de l’iodacétate-de butyle. 

 Accessoirement; j'ai constaté que si le dérivé maghésien est en excès, 1] se 
forme un corps solide, cristallisant dans l’alcool éthylique en aiguilles blanches, 
fusible à 114-115° et ne contenant pas d’halogène. Ce composé, obtenu avec 
un rendément de 76 %, est l’anilide de l'acide phénylaminoacétique 


Ce HsNH— CH CO—NH— Ci He + NN IE 
dont la Fm tas est js par les équations fe 
Ge NH-EMEX CH: pre 0—G Bi CoH5—NH— CH; 
{” + = Mg + ME + 
M ULE a MS: x C,H5—NH—CO. 
Cs Hs—NU--Mex A Ne 
NH—C;H; 
ou -aneeeN Hi, 0 HN MEX Æ GeHiNU—CHe—CCNH Ge 
O—Mex 


7 NH— CH CIH: 


W el + C Hs-NHo, CIH + C H:-NH-CH:-CO-NH-C, Hs. 
x | 


T Vous am 
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Antérieurement d’autres procédés ônt permis à divers savants d'obtenir cet 
anilide, mais, à ma connaissance, ce mode de préparation n’a pas encore été 
signalé. Ù 

in bromuration de l’acétanilide, en présence de bromure d'aluminium, ayant 
fourni à M. F. Bodroux un de ses dérivés tribromés, celle des composés 
“halogénés ci-dessus préparés fut effectuée de la même manière, à une tempéra- 
ture déterminée, mais variable d’une expérience à l’autre. J'ai obtenu Loue ces 
conditions : 

a. avec le chloracétanilide, à la température de 8°, un dérivé chlorodibromé 
cristallisant dans l’alcool éthylique en aiguilles blanches, fusible à 146°,5-145°. 

b. avec l’iodacétanilide, à la température de 25°, un composé solide, cristal- 
lisant dans l'alcool éthylique en aiguilles blanches, fusible à 160°,5-161°,5. 
Cette substance qui ne renferme plus d’iode est un dérivé tétrabromé de 
l’acétanilide. 


Dans tous les autres cas il s’est formé des mélanges de dérivés polyhalogénés 
(chlorodibromés avec le chloracétanilide, tétrabromés avec l’iodacétanilide) 
qu'il ne n’a pas élé possible de séparer. 

Pour établir la composition de ces deux composés halogénés, je les ai traités 
pendant deux heures par des solutions alcooliques bouillantes de potasse. 
J'ai ainsi libéré les anilines halogénées correspondantes, qui cristallisent en 
aiguilles blanches dans une solution étendue d’alcool éthylique : 

a. celle provenant du chlorodibromacétanilide fond à 83° ,>-84°,5. C'est la 
dibromo-2 .6-aniline; 

b. celle provenant du tétrabromacétanilide fond à 8o°-8r°. C’est la tri- 
bromo-2.4.5-aniline. - se itEe 

Il s'ensuit que les composés définis obtenus en bromant, en présence de 
bromure d'aluminium, le chloracétanilide et l’iodacétanilide ont pour formules 
de constitution 


C H; Br—— NH—CO—CH: CI et C H, Brs NH—CO—CH: Br 
(2.6) (1) (2.4.5) (1) 

Le brome en excès agissant en présence de bromure d'aluminium sur l’ioda- 

cétanilide a donc eu pour effet de remplacer, en même temps que trois hydro- 
? ? 

gènes du noyau, l’atome d’iode du radical acylé, Cet iode mis en liberté semble 
exalter l’action substituante puisque, dans les expériences effectuées, il m’a 
toujours été donné d'obtenir des dérivés tétrabromés, alors que normalement 
l’halogène ne cp que deux hydrogènes du noyau. « 

Ces résultats m'ont engagé à faire agir sur l’acétanilide un excès de brome 
tenant en dissolution ou en suspension soit de l'iode, soit un mélange d’iode 
et de bromure d'aluminium. Dans le premier cas seulement (brome contenant 


1% d’iode) j'ai obtenu un dérivé défini de l’acétanilide, le dibromo-2.4-acéta 


nilide. Ce composé s’obtenant aisément par aclion directe du brome, V’iode : pe 2 
favorise donc pas une bromuration plus avancée. | 
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GÉOLOGIE. — Sur l'existence d'un niveau maestrichtien au Sénégal. 
Note (‘) de M. Ferxaxo Tessier. 


La région de Popenguine a été maintes fois citée dans la littérature géolo- 
gique du Sénégal ; elle offre en effet, surses falaises côtières, des affleurements 
généralement très rares dans cette colonie, St. Meunier (?) y signale des couches 
à Turritelles et Bivalves; J. Chautard (*) un Oursin, Linthia Delanouer de 
Loriol. Plus récemment, C. Arambourg (*) détermine Dyrosaurus sp. des restes 
recueillis par F. Jacquet. Ce sont là les seuls fossiles cités dans des couches 
attribuées à l’Éocène inférieur. Cependant Chautard (°) parlait en 1906 de l’exis- 
tence probable de Crétacé Supérieur à Popenguine, mais il ne revient plus sur 
cette idée dans la Notice de sa carte. 

La présente Note a pour objet de signaler dans un niveau gréseux près de la 
base de la série observable : ARoudatreia auressensis Coquand, Cardüa cf. 
Beaumonti d'Archiac, associées à d’autres dont Cucullæa cf. Schswein/furthu 
Zuitel, Plicatula aff. instabilis Sioliczka, Restellaria sp., Nautilus sp., etc. La 
détermination spécifique de tous les échantillons permettra de préciser les affi- 
nités de cette faune, que je considère comme maestrichtienne par comparaison 
avec l'Égypte et le Soudan Français en particulier. Le détail des faciès de ce 
niveau : grès fins, sables, argiles versicolores, lumachelles à coquilles brisées, 
indiquant un dépôt de rivage, peut expliquer la rareté en Ammonites et leur 
non-découverte; d’autre part le gisement a une extension limitée à quelques 
dizaines de mètres par deux failles qui ont remonté le compartiment étudié, 


interdisant toute investigation latérale. 


Je propose la coupe suivante de cette région, hachée de failles et riche en 


intrusions de tufs volcaniques, ce qui rend l'interprétation difficile : 

1° Sables ferrugineux fins, passées d'argile grise et violacée; grès calcareux à Roudatreia 
auressensis (15" repérés par puits). £ 

20 Calcaires marneux en bancs séparés par des marnes. Faune : Lucina sp., Chenopus 
sp., débris de Tortue marine, Dyrosaurus. Puissance 4o" environ. 

3° Calcaires grossiers, coquilliers, à base conglomératique (discordance ?). Faune 
Linthia Delanouei. Turritelles nombreuses parmi lesquelles on reconnaît les groupes de 
T hybrida et T. imbricataria. Lamellibranches peu nombreux. Puissance 10". 

4° Discordance. 

5° Argiles gypseuses du Cap de Naze, 20". 


(:) Séance du 4 février 1046. 
(:) Comptes rendus, 126, 1898, pp. 666-668. . ; 
(*) Notice explicative de la Carte géologique de la presqu'ile du Cap Vert, Paris, 


_ Barrère, 1906. 


(*) Vertébrés fossiles du bassin du Niger (Bull. Dir. Min. À. o. F; n° 7, Dakar, 


1943, p. 63). 


(5) Contributions nouvelles à la géologie du Sénégal te LE Gi F., 4° série, 6, 
21 mai 1906, p. aa): CASE 


* Calcaires de Bandia, Calcaires de la Somone, Calcaires grossiers de Popen- 


AMC Muchemblé (?) fut amenée à en rechercher l’origine dans les 
roches de la région. Une série d’analyses effectuées méthodiquement, 


506 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

6° Grès argileux roux et sables blancs, 35". 

7° Argiles grises, 10", | 

So Carapace ferrugineuse, 

Le niveau 2 n'étant pas encore daté, la délimitation entre le Crétacé et 
l'Éocène demeure pendante. Les niveaux 5 et suivants sont très probablement 
post-Lutétiens. 

D’autres données nous font voir que l’Éocène de Popenguime se complète 
supérieurement vers l'Est. Les sondages de Thiès ont relevé de haut en bas : 
10" de calcaire, 130" de marnes blanches affleurant à l'Ouest dans la falaise 
dite de Thiès et réputées yprésiennes, 100" de calcaire, enfin des sables 
aquifères suivis jusqu’à l’arrêt des travaux, sur une centaine de mètres. Suivant 
un axe Thiès-Bandia on a un pendage vers Thiès d'environ 4 à 5 millièmes qui 
ramène en surface le sommet des calcaires inférieurs du sondage (Calcaires de 
Bandia). Dans le prolongement de cet axe, la série calcaire de Popenguine 
représente, à mon avis, la base de ces mêmes calcaires et le niveau 1 est le 
sommet des sables aquifères. J’ai découvert par ailleurs la partie médiane des 
calcaires dans la vallée de la Somone (faciès assez voisin du n°3 de Popenguine, : 
mais faune nouvelle : grands Gastropodes, Pseudoliva sp., dents de Mylobathus, 
restes de Vertébrés en cours d’étude etc. ). 

Conclusions. — Les 100" de calcaires du sondage de Thiès renferment la base 
de l'Éocène sénégalais et comprennent les ensembles suivants : de haut en bas 


guine, Calcaires marneux de Popenguine. 
Les sables des sondages de Thiès sont vraisemblablement maestrichtiens à 
leur sommet. 
La série marneuse Che Dakar est remarquablement différente, bien qu’attri- 
buée classiquement au Sénonien supérieur, des sables mäestrichtiens de 


Popenguine et de Thiès. 


GÉOLOGIE. — Application 12 Eur de Geiger-Müller à la CORRE 
dans le bassin houiller du Nord de la France. Note (") de M. J ACQUES Crararr, 
présentée par M. Charles Jacob. 


En étudiant la radioactivité des sources thermales du Nord de la F rance, 


suivant un programme donné par M. P. Pruvost, avait montré que les 
propriétés radioactives étaient étroitement localisées aux horizons schisteux 
à fossiles marins du bassin houiller. 


| 3 : * < Ex | es SE 
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S1 les valeurs les plus élevées avaient été observées dans les roches de 
. l’Assise de Bruille de la base du Namurien, les niveaux marins westphaliens 
de Poissonnière et de Rimbert montraient également une teneur bien 
supérieure à celle des roches environnantes. 

Or on doit à Charles Barrois d’avoir montré que ces horizons marins, 
très minces et à très grande extension géographique, constituaient des 
repères stratigraphiques intéressants, particulièrement appréciés des ingé- 
nieurs des mines qui les font rechercher systématiquement dans leurs 
travaux; mais ces miveaux fossilifères de faible épaisseur sont souvent: 
difficiles à déceler au milieu des formations épaisses et monotones du 
terrain houiller. 11 a donc semblé intéressant de chercher à les repérer 
par leurs propriétés radioactives. 

Depuis quelques mois, en certains points du bassin houiller, on a utilisé 
un dispositif à compteur de Geiger-Müller et obtenu de bons résultats. 
Les indications de l’appareil accusent une augmentation nette de la radio- 
activité lorsque la galerie traverse un niveau marin : 5o à 60 unités arbi- 
traires (*) pour ur terrain d’origine continentale, 75 à 95 au passage des 
viveaux de Rimbert ou de Poissonnière. 

Ces résultats sont susceptibles d’être faussés par la présence, en certains 
points des galeries, de dispositifs de soutènement comportant un revê- 
tement plus ou moins épais de roches houillères de diverses provenances, 
Dans ce cas les mesures ont dû être effectuées pour chaque point en 
plaçant l'appareil au contact de la roche préalablement débarrassée de 
son revêtement et grossièrement aplanie sur une surface assez large de 
façon à opérer toujours dans les mêmes conditions. Les résultats sont 
alors tout à fait satisfaisants et dépendent ‘plus étroitement encore de 
la nature de la roche : charbon 50. à 60; schistes à plantes ou à faune 
limnique 80 à 90; schistes marins 95 à ire : 

Cette méthode semble appelée à rendre de grands services en strati- 
graphie houillère, surtout lorsqu'on pourra disposer d? appareils plus 
sensibles et plus ee tdnités que ceux utilisés, appareils qui élimineraient 
sans doute en grande partie l'influence A er du revêtement des 
galeries. | 

En dehors de ces conditions très spéciales d’emploi pour la recherche 
des niveaux marins dans le bassin houiller du Nord, la méthode pourra 
sans doute être généralisée avec succès sur le terrain, non seulement pour 
la prospection des minerais radioactifs; mais encore dans certaines études 
de stratigraphie. On rencontre en effet dans la nature, comme Fa montré 
Me Muchernhlé, à gôté de formations calcaires très peu radioactives, 


Li 


(31 Ces unités dépendent de rail employé et des conditions d’émploi. Pour les 
teneurs de ces niveaux en ARARIENIE radioactifs, voir la Note citée de M'e Muchemblé. 
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de nombreuses roches dont la radioactivité est égale ete et même 
très supérieure {schistes ampéliteux de Spa à Dictyonema, schistes gothlan- 
diens à graptolites (?), schistes alunifères de Sandby (‘)] à la teneur en 
éléments radioactifs de nos modestes niveaux marins westphaliens. On 
conçoit donc que de tels appareils puissent rendre service pour certains 
levés cartographiques à grande échelle. 


SÉISMOLOGIE. — Le grand tremblement de terre de Chalcidique du 
26 septembre 1932. Note de MM. Grorces GEorGaras et ANGELE 
GaLaxorouLos, présentée par M. Albert Michel-Lévy. ; 


Le 26 septembre 1932, à 21"21"2", la péninsule balkanique, et en parti- 
culier son centre, subissait un tremblement de terre particulièrement 
violent, qui occasionnait des dommages extrêmement étendus dans de 
nombreuses localités, situées dans la partie orientale de la Chalcidique ét, : 
en particulier, autour du golfe d lérissos de même que sur les bords du 
lac Volvi. 

Grâce à des études entreprises sur : DH par Georgalas, complétées par 
des renseignements recueillis sur son initiative dans 479 localités de la 
Grèce et des pays voisins (Yougoslavie et Bulgarie), 1l à été possible de 
réunir, pour la première fois en Grèce, un matériel TAC REEANRE rela; 
tivement abondant et assez détaillé. 

De l’étude analytique de ce matériel, ce sont seulement les points essen- 
tiels, de même que quelques conclusions importantes, qu’on trouvera dans 
la présente Communication. | ; 

La secousse séismique principale ayait une étendue macroséismique 
assez considérable. Son axe NO-SE dépassait 760“, s'étendant de Petrovac 
(en Yougoslavie). à Karystos dans l’extrémité sud de l’île d'Eubée, tandis 
4 . que l’axe NE-S0, de la même longueur, allait de Gonstantinople à Jannina 
AX (Épire). L'activité macroséismique fut PANNE jusqu’à la Paz de 
Fe . Bolivie (11 300"). 
{ De nombreux métaséismes ont suivi, dont les plus importants étaient 
ceux des 28 et 29 septembre, celui du 9 octobre, de même que celui du 
11 mai 1933 (21"10"). Dès le mois d'août 1933, les secteurs ébranlés de 
la Chalcidique semblèrent avoir retrouvé déjà définitivement un équilibre ; 
provisoire. d | 

Le séisme du 26 septembre ee détermina aussi l'achèvement prématuré 
de certaines tensions élastiques à peine ébauchées, qui dominaient certaines 
dislocations labiles, situées non loin de la ÉPIOR ENCENPALS C'est ainsi 


. 


(*) A. H. Wesrercar, Borrningar PAT Skanes Anpes (Sver: geo. Under sn LS W 
38, 1944, C. 459. Stockholm). | 
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que les métaséismes qui ont suivi quelque temps après, en particulier les 
plus violents d’entre eux, à savoir ceux des 28 et 29 septembre et celui 
du 9 octobre 1932, partant du même foyer, ont réussi très facilement 
à déclencher, d’une manière prématurée, les tensions élastiques précé- 
demment citées qui étaient devenues déjà mûres. Les énergies cinétiques 
supplémentaires, produites par ces phénomènes, ont eu pour résultat 
d’intensifier, de place en place, les effets des métaséismes, ainsi que l’exten- 


sion vers l'Ouest de la zone de dommages primitivement esquissée par la : 


secousse principale. Le résultat en a été que quelques métaséismes, dont 
celui du 29 septembre, furent, dans certaines localités, comme par exemple 
à Salonique et à Langadha, plus sensibles encore que le séisme principal 
du 26 septembre. 

De plus, les régions secondaires des dommages ont amené certains 
savants (!) à are les dislocations, qui se sont comportées en tant que 
résonnateurs, comme des foyers séismiques primaires indépendants, et ceci, 
à cause de leur caractère pseudo-épicentral. Pour cette même raison, ces 
savants ont soutenu que, depuis le 26 septembre jusqu’au 2 octobre 1932, 
il y a eu deux (et même, selon Maravelakis), trois foyers séismiques en 
activité dans la Chalcidique. Cependant, l’étude du tableau de distribution 

: de l’ensemble des effets séismiques montre clairement, selon nous, que 
tous les séismes de la Chalcidique, depuis le 26 septembre 1932 jusqu’au 
11 mai 1933, dérivaient d’un seul et même foyer séismique, qui, d’après les 
déterminations de la section géodynamique de l'Observatoire d'Athènes, est 
situé dans la partie Sud-Est du golfe d’lérissos 9 — 40°,5N, À — 24° Est. 
Mais, étant donné que les données macroséismiques ne concordent pas avec 
cette détermination épicentrale, nous estimons que le foyer en question 
doit être situé dans la partie Nord-Ouest du golfe d’Iérissos et, notamment, 
au point de croisement de la ligne de dislocation Stratoniki-Stratoni, allant 
de l'Ouest à l'Est, et de la dislocation littorale allant du Nord au Sud, le 


long de la côte occidentale du golfe d’Iérissos, c’est-à-dire de deux lignes 


tectoniques le long desquelles : se sont produits les effets séismiques les 
plus NAUCTES ai 


EMBRYOLOGIE VÉGÉTALE. — Développement de l’albumen chez le. Loasa 
lateritia Gil. Note de M. Pierre Créré, présentée par M. René Souëèges. 


Nous devons à Kratzer (*) ce que l’on sait de précis sur l’'embryologie des 
Loasacées. Son étude porte sur neuf espèces réparties dans les cinq genres 


és) Voir N. Cruricos, Sur la séismicité de Macédoine (Gerlands Beitr., 2, Geophysik, 
h0, 1933); N. Maraveranis, Les caractères géologiques et macroséismiques des séismes de 
Chalcidique (septembre 1932) (Praktica de l'Académie d'Athènes, 8, 1933). 


: (1) Flora, 110, 1918, p. 275. 


ro 


suivants : Loasa, Can Blumenbachia, Mentsetia et Grobr) Tdséritle | 
formation de l'été) du sac embryonnaire et signale lexistence générale 
d’haustoriums, déjà différenciés avant la fécondation. Il est malheureusement 
impossible de déterminer, d’après ses descriptions, l’origine précise des diverses 
régions que l’on peut délimiter dans l’albumen, à certains stades. Je me 
suis attaché à combler cette lacune en m adressant à des PS de Loäsa 


lateritia Gill. r. 

Le sac embryonnaire du L. lateritia se compose d’une ‘chambre micropylaire et d’une 
chambre chalazienne, séparées par un étranglement. Seule, la portion chalazienne, plus 
étroite, est bordée par un tapis sur tout son pourtour, sauf au niveau, d’ un cæcum court, “#4 
étroit, dirigé vers le raphé, et qui renferme les trois antipodes. Fécondé, le noyau secondaire* h 
vient occuper la chambre chalazienne, où il prend un aspect amiboïde. L'un dés produits +14 
de sa cinèse (/ig. 1), se loge dans la chambre micropylaire, où il donnera directement un ; 


Fig. 1 à 13. —"Loasa later itia Gill. — Développement de Palbumen. De! à 1, SAR SUMEEN TT EUL 
en 8, formations haustoriales en bordure dela chambre micropylaire; en 9, coupe longitudinale de 
la jeune graine; [en 10, haustorium chalazien de cette graine, fortement grossi; en {1 et 12, régions 
haustoriales, chalazienne et micropylaire, de ‘Ja graine adulte figurée en 13; cc et em, chambre 
chalazienne et chambre micropylaire; cs et ci, étage supérieur et étage inférieur correspondant à 
:7 chacune des deux premières cellules formées dans la chambre chalazienne; he; haustorium cha- +4 
Jlazien; km, haustorium micropylaire; ch, tissu haustorial dérivé de ci; 00, oospore; em, embryon; Pal 
‘al, albumen proprement dit. G. = 250 pores les LE : hr À il à. 125 209, pese la figure, 8; Go; pour 43 


des figures 9 et 13. (a, Fa CL tés VER 
Ç = en & 
haustorium; l’autre reste d’abord sur place fig. à puis. ! Émnigre » dans l'étranglement a Ÿ 
sac où il subit une division (fig. 3), suivie d'un SI OSDEMRRE Vis. 4). I se form ainsi. 
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une cellule supérieure, cs, et une cellule inférieure, cé, et les deux chambres apparaissent 


nettement séparées par une paroi bombée, dont la convexité est dirigée vers le micropyle. 


La cellule ct fournit deux éléments superposés (/g. 5) dans chacun desquels apparaît 
ensuite une cloison transversale (/g. 6 et 7); la cellule apicale de cette tétrade linéaire 
contribuera à la construction de l'albumen proprement dit; les trois autres éléments 
donneront un tissu offrant les caractères d’un haustorium. la cellule cs se divise en une 
cellule chalazienne qui fournira un haustorium et un élément sous-jacent, d’où proviendra 
la majeure partie de l’albumen proprement dit. 

L’albumen proprement dit s'accroit d'abord en longueur par une série de divisions 
transversales, puis, lorsqu'il compte uné dizaine de cellules, il se cloisonne surtout longi- 
tudinalement et prend une forme arrondie (fig. 9). Digéré progressivement en son centre 
par l'embryon, parvenu au stade cotylédonaire, il est finalement réduit à quelques assises 
cellulaires dont la plus externe est recouverte d’une épaisse cuticule (fig. 13).- 

Un haustorium se différencie très tôt dans la chambre micropyläire; il provient du 
noyau qui s’isole dans cette région au début de la formation de l’albumen (/g. 2). Il com- 
porté une huitaine de volumineux noyaux, d'aspect amiboïde d’abord (fig. 2 à 5), de 
forme ovale ensuite (/g. 7). 

Des trois éléments inférieurs issus de cé, l'intermédiaire se cloisonne une fois transver- 
salement encore et les quatre cellules maintenant apparentes offrent tous les caractères 
des formations haustoriales. En définitive, chacun des étages comprend seulement deux 
cellules à contenu épais (/g. 8). Dans la graine adulte, les deux étages inférieurs sont 
séparés de l'albumen proprement dit par un étranglement qui fait disparaître l'étage inter- 
médiaire. L’étage supérieur reste inclus dans l’albumen proprement dit dont il.se distingue 
cependant par son contenu et la taille réduite de ses éléments. La cuticule qui entoure 
l’albumen proprement ditse poursuit à son niveau, doublée par un tissu formé des cellules 
écrasées de l'enveloppe séminale (/g. 11). 

L’haustorium chalazien n’est jamais constitué que d’une seule cellule, qui s'enfonce dans 
le cæcum chalazien (fig. 6, 7 et 10), s'étale lors de la destruction des tissus tégumentaires 
qui le bordent; puis, son noyau disparaît, tandis qu’une cuticule épaisse le sépare de 
l’albumen proprement dit (fig. 12). 

Il est assez rare de pouvoir suivre avec cette précision l’origine, non seu- 
lement des haustoriums, mais aussi des formations à caractère haustorial. La 


différenciation n’est pas, comme chez la plupart des Labiatiflores (?), terminée 


_ lors des tout premiers cloisonnements; l’haustorium micropylaire commence à 


se constituer à la première génération, l’haustorium chalazien à la troisième et 
l'albumen proprement dit, partie à la troisième, partie à la quatrième. Ces 
observations, avec leurs particularités caractéristiques, pourront aider à 
résoudre les questions qui se posent au sujet de la place, encore fort discutée, 
des Loasacées dans la classification. 


TÉRATOLOGIE VÉGÉTALE. — Nouvel aspect des conséquences anatomiques 
dune piqure. Note de M" Mapereine Fourcrox, présentée par 
. M. René Souèges. | 


Les conséquences anatomiques des traumatismes ont longuement été étudiées. 
J'ai moi-même apporté une large contribution à leur connaissance en m’adres- 


- d'autant plus variés dans leur nature et leur intensité que l’on blesse une région 
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sant à la racine, organe qui se révèle le plus riche en possibilités (*). C’est que, 
en effet, la présence des phases vasculaires primitives et leur histoire, aux 
niveaux lésés, mais surtout dans les parties d’organe régénérées après la bles- 
sure, permettent des observations que ne peuvent plus fournir les organes 
aériens soumis à l'accélération basifuge. Je rappellerai brièvement que les 
facteurs intervenant fondamentalement sont la nature, la direction, la profon- 
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deur de la lésion et l’âge de là plantule touchée. Il va sans dire que la région 
atteinte conditionne les effets : très limités dans les tissus adultes, ils sont 


proche du point végétatif. | 

Voulant aujourd’hui décrire un aspect nouveau des conséquences d’une 
piqûre, aux niveaux mêmes où elle s’est produite, je n'évoquerai aucune des 
influences à distance des traumatismes. Il suffit de résumer, pour les sections 
effectivement atteintes, les résultats acquis : destruction directe de certains 
éléments, résorptions provoquées de certains autres, accélération évolutive du 
développement de l'appareil conducteur, amenant, comme en suppléance des mn 


(1) Ann. des Sc. nat. Bot., 20, 1938, pp. 1 à 240. 
: Ï 
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éléments hors d'usage, la différenciation hâtive des vaisseaux et des tubes 
criblés plus récents. 

La racine de Daucus Carota ( fig. 1) que j'ai examinée s’est parfaitement 
développée, bien que son étude anatomique révèle les traces d’une piqûre 
située à 0°",5 du collet. Cette piqüre, profonde, atteignant le voisinage du 
protoxylème de la racine très jeune, est responsable de la bifurcation du pivot 
et sans doute de l’enroulement si étonnamment régulier des deux branches. 
La figure 2 révèle, en effet, qu’elle a réussi à provoquer un véritable clivage de 
la bande diamétrale vasculaire formée normalement par les deux phases alternes 
centripèles de la racine de la Carotte (racine binaire sans moelle). La lecture 
d’une telle coupe était extrêmement difficile, car, aux conséquences du trauma- 
tisme, s'ajoute l’étirement qui accompagne l’accroissement en diamètre de 
l'organe. Quoi qu'il en soit, dans la stèle à peine déformée de ce pivot (le 
secteur lésé est étroit), on trouve une double bände diamétrale vasculaire V a' 
et Va’ dont les éléments sont reliés par de longues cellules à parois épaisses 
dans lesquelles des relais de lignine attestent qu’un étirement a disjoint, par 
une translation, des éléments prinutivement associés. Dans l’une comme dans 
l’autre, les vaisseaux étroits des pôles se sont constitués et sont séparés du 
groupe médian par une seule cellule parenchymateuse. 

Que le pôle vasculaire superposé Vs! soit resté normal derrière le protoxy- 
‘ème V a?, alors que le traumatisme a causé une extrême dispersion derrière Va"; 
que, en conséquence, le xylème secondaire VsIL puisse se trouver plus près 
de Va‘ que le xylème primaire Vs1 visiblement glissé sur sa droite et sur sa 
gauche; que, de ce fait, le large rayon parenchymateux du plan cotylédonaire, 
si typique des racines binaires, ne subsiste que sur la droite, tout cela rentre 
sans intérêt nouveau dans le cadre des conséquences anatomiques prévisibles. 
Ce qui méritait d’être signalé, c’est la constitution d'une racine potentiellement 
bistélique par ses protoxylèmes et restée monostélique par ses métaxylèmes. 
Et ceci, sur près de 1°" de longueur. Or, le développement du pivot consiste 
surtout dans son accroissement en épaisseur; je ne pense pas qu'une élongation 
ultérieure à la piqûre ait été assez considérable pour fausser cette appréciation. 

Au moment de la récolte, il y a 1°”,8 entre le niveau de la lésion, celui de la 
figure, et la bifurcation morphologique apparente qu’elle conditionne. A la 
remarquable symétrie bilatérale que le clivage longitudinal du protoxylème 
confère à la stèle correspond une symétrie remarquable des deux branches 


du pivot. 


BIOLOGIE AGRICOLE. — Courbes caractéristiques du développement du grain de 
Blé au point de vue physique. Note de MM. Hexr: Gesuin et Pierre Jonar, 
- présentée par M. Maurice Javillier. 


__ .: Nous avons montré (!) que la courbe de variation de la quantité d’eau, en 


_ (*) Comptes rendus, 222, 1946, p. 410. 
C. R., 1946, 1° Semestre. -(T. 222, N° 9.) 34 
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valeur absolue, contenue dans le grain de Blé, au cours de son alt een 

présentait un palier, correspondant à une phase singulière de l’évolution du 

grain. Il débute sensiblement au moment où le grain a pris sa forme définitive, 

trois semaines à un mois après l’épiason; il se termine quand le stade péteux 

est atteint, c’est-à-dire quelques jours à peine avant qu’on ne note la maturité 
physiologique. 

Les observations et les mesures biométriques effectuées sur diverses variétés 

ce semées à date normale, au cours d'années différentes, permettent de définir, du 
LE point de vue physique, les caractéristiques de cette phase particulière. Les 
résultats globaux sont donnés dans le tableau ci-après : 


Caractéristiques du palier de la courbe de variation (‘) 
de la quantité d’eau contenue en valeur absolue dans 1000 grains. 


Début Fin 
Variété du palier du palier Durée Température Radiation Facteur 
utilisée RE > en PTT um globaleR  d’action K 
el année. date. Hp. 100. date. H p. r00. jours. DATE "LE ZR.. -ZK: 
1. 2. 3. hi 5. 6. ee 8. 9. 10. 
1945 ‘ 
0 Li . 
Renfort.... 23/6 62,0 fr. 48,0 11,6 181, 92219; 0) 5363 4029 
1944 (2) 
Vilmorin27. 30/6 61,8 1/7 48,0 10,8 184,8 17,09 5219 4099 
1942 , 
Super-hâuif. 30/6 60,0 10/7 48,5 9,7 199,4 ‘18,5 5169 4232 


Vilmorin29. 4/73 59,7 15/7 48,0 11,0 176,3 16,05 ro 4og1 
Vilmorin27. 4/7 60,0 19/7: : 476 11,0 176,3 16,05. D816 !, 4og1 


1941 
É Vilmorin29. 11/7 51,0 28/2; 900 ITU 184,3 16,6 5434 4205 
OU eVilmonn 27. 11/7 "01,5 22/7 41,0 11,1 184,3: 16,6 5434 , 4205 
4 1 La date à laquelle débute ou se termine le palier (col. 2 et 4) est variable 
“ir suivant les années, la variété et la date de semis, étant fonction des conditions 
sa climatiques partieulières à chaque année. Par contre, si l’on excepte les résultats 
x de l’année 1941, éxcéptionnelle à maints égards, on constate que l'humidité 


atteinte par le grain, exprimée en pour cent du poids frais (col. 3 et 5)et 
LRU correspondant aux deux extrémités du palier, se maintient constante, quelle 
2 = que soît la variété ou l’année (*). Les différences observées col. 3, de 1942 à 
CS 1945, ne peuvent en effet être considérées comme significatives, l'humidité du 
grain à cette époque s’abaissant de 1,5 à 2 % dans l'espace de 24 heures. La 


(3 ie données expérimentales. de ‘base utilisées ont été |emprurtées à a Note ge # 
J. Decca et P. Anpré, C. R. Acad. Agri. 30, 1944, p. 454. à 
(3) Dès les premières déterminations de l'humidité du grain, effectuées LE jus 
| après la floraison, on notait déjà des chiffres d'humidité très inférieurs en 1941 (62 0 2). 
| comparativement à ceux observés les autres années ie) à 80%)... 


LU: , ba Ads Ts k Ti à 


s« 


_,  SÉANGE DU 25 FÉVRIER 1946. 515 


durée “ phénomène (col. 6) est variable, de l'ordre de 10 à 12 jours, elle est 


étroitement liée à l’action des facteurs du milieu. Qu'il s'agisse de la température, 


de la radiation globale ou du facteur d'action K (‘), la somme des valeurs 
moyennes journalières accumulées de chacun de ces éléments, pris séparément 


(col. 7, giou 10) et correspondant au palier, est constante à + 2,5 % près par 


rapport à la moyenne. Ceci implique une relation de D On SU : la durée 
du phénomène est en effet inversement proportionnelle à l'intensité moyenne 
journalière de chacun des facteurs considérés. Aucune expérience particulière 
ne permet cependant actuellement de préciser, parmi les trois facteurs étudiés, 
celui auquel revient le:rôle dominant, vu l’interdépendance de la température 
et de la radiation globale. 

En résumé, nos essais ont permis de mettre en évidence l'existence d'une 
période singulière dans l’évolution du grain de Blé. Nous avons émis l'hypo- 
thèse dans notre précédente Note que cette période devait correspondre à la 
phase de condensation active des matières protéiques ou amylacées et consti- 
tuait une période critique nettement définie. Dès maintenant, l'existence de 
cettephase apparaît comme présentant un caractère très général. Nous avions 
pu en préciser certaines constantes physiques caractéristiques qui semblent 
indépendantes de l’année ou de la variété, tout au moins dans la limite où les 
conditions physiques externes ne risquent pas de provoquer un ‘brusque 
blocage des matériaux constitutifs du grain, se traduisant notamment Yi 


l’échaudage. 


CHIMIE PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Action comparée des cristalloïdes, in vitro 
et in vivo, sur l’hydrosolubilité des liquides organiques volatils. Note (1) de 
M. Acexaxore LinpengerG, présentée par M. Maurice Javillier. 


Le coefficient de partage huile-eau de l’isopropanol augmente sous l’effet de 
la dissolution dans la phase aqueuse de cristalloïdes polaires non volatüls (?) : 


! Coefficient 
Cristalloïde Concentration de partage 
dissous en huile-eau 
dans la phase aqueuse. mol-g/litre. de l’isopropanol. 
DORE LAS NN AL 2 | NN, À, LV Ai 0 6,07 
Chlorure de sodium ..... tra ils. ti R 44 AR 0,5 0,09 
» D OL A ARR E ».+ à ag 1,0 0,11 
425 » nusvenssseresese se RUES rte FA 0 k : 0,19 
Glucose........ SE REMPORTE NE USE 1,0 0,10Ù 
AT 42 -SARDINORE ALL, aire DRE "hottot PR ASS VAL, 0 0,09 


“1 


L'augmentation du coefficient de partage en faveur de la phase huileuse 


_ (1) Séance du, 18 février 1946. 
ve CANA LINDENBERG et Winrerirz, C. R. Soc. Biol., 131, 1939, p. 1085. 


. et 978. 
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dénote de toute évidence une augmentation correspondante hé la. fugacité 
(pression partielle dé vapeur en solution diluée) ou une diminution corres- 
pondante de la solubilité de l'alcool dans la phase aqueuse chargée de 
cristalloïides. Tirons les conclusions que comportent ces résultats, que nous 
comparerons avec ceux des expériences effectuées sur des animaux aquatiques. 

1° Des concentrations équimoléculaires de chlorure de sodium et de glucose 
abaissent l’hydrosolubilité de l’isopropanol dans une mesure quasi identique. 
Ce résultat, s'inscrivant contre l’idée d’une action spécifiquement ionique, 
concorde avec la manière de voir exposée récemment (*). 

Tandis que les molécules polaires non volatiles restent cantonnées dans la 
phase aqueuse de leur solution, les molécules volatiles ont la faculté d'évoluer 
vers d’autres phases, de sorte que, en s’emparant d’une certaine proportion des 
liaisons de solubilité de l’eau, le cristalloïde non volatil diminue, dans la même 
proportion, la capacité solvante de l’eau et par conséquent le coefficient de 
solubilité de la substance volatile. : 

Deux facteurs antagonistes vont intervenir pour chaque espèce moléculaire, 
volatile ou non : le nombre / de groupes hydrophiles de la molécule et la masse 
(critère du volume) moléculaire M, ce dernier facteur étant défavorable à la 
dissolution... | 

Le coefficient de solubilité d’une molécule volatile dans un milieu polaire 
sera d'autant plus faible que son quotient M/7 est plus grand, et vice versa, 
l’abaissement de ce coefficient produit par une molécule polaire fixe sera 
d'autant plus important que son quotient //M est plus grand. Or, les valeurs 
des quotients UM du CINa (2594 mo et du glucose (6/180 — 1/30) 
sont très voisines. 

2 La similitude d’action des concentrations équimoléculaires de CINa et de 
glucose se retrouve encore dans le phénomène de déshydratation d’un animal 
aquatique à indépendance osmotique relative séjournant dans des solutions 
hypertoniques de ces cristalloïdes (*). | 

3% A la même concentration moléculaire, l'effet de l’urée est deux fois plus 
faible que celui des deux cristalloides précédents, phénomène que nous 
attribuons au fait que seul le groupe oxygéné —CO— est susceptible d'utiliser à 
ses fins les liaisons de solubilité de l’eau affectées aux OH alcooliques. On a alors, 
pour l’urée, un quotient //M égal à 1/60, donc deux fois'plus petit que celui du 
glucose ou du chlorure de sodium... 

4 Avec chaque molécule de CINa dissous dans la phase aqueuse, le coeffi- 
cient de partage huile-eau de l’isopropanol augmente régulièrement (de 0,04), 


indiquant la non-intervention, dans le | PRÉ étudié, du degré de dissociation è 
de l’électrolyte. : RAT RES | ty 


(*) A. LinpenserG, Comptes rendus, 222, 1946, p. 202. | te 
(+) G. Fonrës, Mie if. BBUNNER et A. LiNpENBerG, C. A: Soc. BioL., Nm 1986, PP- 650 
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5° Soient À et 1/A, B et 1/B les concentrations d'équilibre (solubilités) et 
les fugacités de l’isopranol dans l’eau pure et dans l’eau salée, n le nombre de 
mol-g de CINa dans un litre de solution aqueuse, M Le poids moléculaire de 
l’isopropanol (60) et « la proportion des liaisons de solubilité de l’eau affectées 
par le sel. Les données du tableau précédent fournissent les relations 


I 
À A—B (0,07 +o,o4n) —o,o7 n Fe æM 
B:°77: 0,07 Ve a M 


L'augmentation de fugacité de l’alcool dans la phase aqueuse salée, par 
rapport à la fugacité dans l’eau pure, est proportionnelle à la concentration 
moléculaire du sel. | 

- Envisageant la diminution relative de solubilité, on aura 


100 100 
AB: T+qn n gA: 
FFC 100 70H n 
7 


6° La concentration moléculaire de l’eau de l'organisme d’un animal d’eau 
douce à indépendance osmotique relative est environ de 0,165 en CINa. 
L’abaissement relatif de solubilité d’un monoalcool produit par cette concen- 
tration physiologique est égal à 0,0028M (*?). Or, dans l’eau extérieure, 
l’abaissement de solubilité produit par la même concentration moléculaire est 
seulement de o,0014 M, soit deux fois plus petit que dans l’eau de l'organisme. 
Immédiatement on songe aux colloïdes hÿdrophiles présents dans le milieu 
interne pour expliquer cette divergence. Mais celle-ci est revélatrice d’un fait 
physicochimique fondamental assurant aux sels dissous un effet double de telur 


manifesté dans l’eau extérieure. : 
L i 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la formation de pénicilline par le Penicillium 
notatum. Note de MM. Pierre Herrzmanx et Norserr GRELET, présentée 


par M. Gabriel HR 


La production de tac que l’on observe avec des cultures de pénicilline 
d’un certain We présente beaucoup d’analogies avec celle des toxines micro- 
_ biennes. Le mécanisme de cette sécrétion paraît très complexe. 

_ Les auteurs qui se sont occupés de ce problème (‘) ont d’abord cherché à 


| _ () E. P. Asranam, E. Cain, C. M. Fuercuer, À. D. Garner, N. G. Hgariey, M. A. 
Jexmncs et H. W. Fuorey. The Lancet, 2, 1941, PE: 177-289 ; J. R. Cnizzinor, Nature, 
London, Et 1942, p. 688. | j 
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obtenir empiriquement, puis systématiquement des milieux et des souches 


permettant d'atteindre les taux de pénicilline les plus élevés. 
Nous nous. sommes efforcés de trouver la signification physiologique de.cette 


substance et nous avons recherché particulièrement les facteurs pouvant en 


limiter la formation ainsi que les relations existant entre.la masse ou l'épaisseur 
du mycélium, la concentration en éléments nutritifs et la quantité de pénicilline 
sécrétée. j 

Nous avons reproduit plusieurs fois nos expériences, mais, étant donné 
l'instabilité des souches et de la pénicilline elle-même, ainsi que l’imprécision 
des méthodes de dosage, nous considérons nos conclusions surtout comme des 
hypothèses permettant de faire progresser notre travail d'analyse. 

Nos cultures de Penicillium notatum (souche cataloguée NA) ont été 
effectuées à 25° en surface sur milieu de Czapeck tamponné par 335,5 de phos- 
phate disodique, 165,5 de phosphate monopotassique par litre (pH initial 5,5). 
Le sucre a été ajouté Ra stérilisation du milieu : nous mettions en général 45 
de glucose pour 100% de milieu. 

Le mycélium peut se développer en présence de grandes PAR de péni- 
cilline; un taux de 10000 Unités Oxford par centimètre cube n'arrête pas le 
développement du mycélium. 

Quant à la production de la pénicilline, nous avons vérifié que 40 à 
8o U. O./cm* de pénicilline, ajoutés au milieu lors de l’ensemencement, 
n’empêchent pas une production ultérieure de 20 unités/cm* égale à celle 
du témoin. 

Des apports successifs de glucose (45 pour 100% chaque fois que le sucre est 
épuisé) augmentent la maëse de mycélium et permettent de porter le taux 
de 20 à 6o-U. O./em°. Il se produit finalement une acidification jusqu'à pH3 
et la pénicilline disparaît. | | 

Dans une autre série d’ expériences nous avons fait varier l’épaisseur du 
milieu et sa richesse en matières nutritives, la surface libre demeurant égale 


cm 


à 100% (fioles de Fourneau de 1!). 
Expérience 23. 
Volume Lactose utilisé Pise taux mx. Pine totale max. . Mycélium | Pise totale 
(cm). en g pour 100cm.  U. O./cmi. U. O. sec. (g). 7 Myc. sec. 
RNA EU IENER 1,0 er do 1000 _.0,4555. 2200 
25+179eau. ..:.,11 a = 800 … 0,495 nn AT OR 
2000 EMA DE EU VOD ho 8000 23,50 NS 3300 


Il résulte de cette expérience qu ‘une dilution du milieu, : à valeur nutritive 
égale, laisse sensiblement constants le maximum de pénicilline totale et le poids 


sec final de mycélium, et que, pour ce milieu Czapeck, le taux maximum de Re: 


pénicilline observé est indépendant de l'épaisseur du mycélium.. : 
Toutefois d’autres expériences nous ont montré que, sil’on n augmente encore | 


fente ere 2 RAIN CEE A AE He case 
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l'épaisseur du milieu nutritif, ce taux diminue en même temps qu’il est plus lent 
à s'établir. LS | 

Nous pouvons donc conclure de ces essais pour la souche étudiée : 

1° Ce n’est pas une toxicité de la pénicilline à l'égard du mycélium, ou 
une réaction d'équilibre entre la pénicilline libérée et son précurseur, qui 
limitent le taux de pénicilline obtenue dans un milieu donné. 

2° L’épuisement du milieu en sucre n’est pas condition nécessaire pour la 
libération de la pénicilline. | 

3° Avec le milieu utilisé, dilué ou non avec de l’eau, la quantité maximum 
de pénicilline totale produite est sensiblement proportionnelle à la quantité 
d'éléments nutritifs sur lesquels pousse le mycélium tant que l'épaisseur du 
mycélium ne dépasse pas des valeurs trop élevées. 


À 1555" l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16307. 


ERRATA. 


. 


(Séance du 12 décembre 1945.) 


Note de M. Marc Krasner, Théorie de la ramification dans les extensions 
finies des corps valués : compléments et applications : 


: Page 737, ligne 23, au lieu de , 71/0441 est dit lire et, D,,11/U44 étant dit : 


MS LED, ‘ et que , que 
» » 25, ù Ÿ,,I1 (QLARS Ven00,/0y+4 | \ 
» »N7 303 o(p)p:(p —1) [o(p)p:(p—1H+ (D) 


» » ÊLE O(p):(p —1) [o(p):(p—1)]+o(p) 


(Séance du 2 janvier 1946.) 


Note de M. Marc Krasner, Essai d’une théorie des fonctions analytiques dans 
les corps valués complets : séries de Taylor et de Laurent issues de ces corps : 


Page 38, lignes 19, 21,23, au lieu de (:) lire (?) 
PRE ligne 28, | RAP REATEN PAPE P 
 PATRUE 34, 1 ; g* g* 
Ds 5 43, $ ae 1945 1934-5 
APE OÙ : de l'analyse, dans de l'analyse dans 
» 20, | œt2] W(253) 
De tre DAT AN de la #-droite de la droite 
» 26, | (2) PME 
»EAO 2 D RP PL ep <P' 


L'e-# TP PAPE: PRE Pr Pix f > 


) Note de M. Marc K ‘asner, Essai d une He de pi A dans 


les corps valués complets : fon one holomorphes et méromorphes : EN MEL 
i . ? 19" fa 
sx Page 165, ligne24, au dieu de Dé la(a)— a|<r, fe) (se — à | soit dans En) 
SAR » vE tas, TRE F0 pe CNT ;! | 
si si RS  Log[f(o)Æ+N(o,r;0) Log |f(o)|+ N(o, r; & hs 


(Séance du r1 février Ar SPEED % % sh (EP ES 


Note de M. Jacques Courtois, Les expanseurs : ë TA ETÉ Ni TOR 


_u > >\—u : 
Page 377, formule (1), au lieu de Ce KA TA ire sr) / LS LPS 


Page 378, formule (3), lire F 


T ! A ES 6 GE re DE EMR CLR 


2(— Ho 


Paat 378, ligne 13 en remontant, lire Vis-à- vis des affinités ou | changements de coor- à 


Se 
données réels, dans les cas une comme (a )® , & étant réel, ces déterminations. ee 


2: 
fé. . # $ à : 
& 4 > ETATS 


